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[.  Bemerkungen  zu  meiner  Theorie  des  farbigen 
Lichtes  der  Doppelsterne  etc.  mit  vorzüglicher 
Rucksicht  auf  die  von  Herrn  Dr.  Bailot  zu 
Utrecht  dagegen  erhobenen  Bedenken; 

vom  Professor  Christian  Doppler  in  Prag. 


§.  1.  W  enn  richtige  Folgerungen  in  vielfach  bewähr- 
en Theorien  gezogen  werden,  so  bedürfen  sie  zwar  nicht 
;rst  der  Bestätigung  durch  die  Erfahrung;  sie  sind  vielmehr 
;leich  richtig  und  wahr,  wie  jene  Theorien  selber.  Nichts- 
lestoweniger  ist  eine  Bewährung  derselben  auf  dem  ange- 
läuteten Wege  stets  höchst  wünschenswerth,  da  sie  ihnen 
edenfalls  eine  allgemeinere  Anerkennung  und  Verbreitung 
ichert,  —  abgesehen  selbst  davon,  dafs  noch  überdiefs  die 
^ulässigkeit  der  jenen  Theorien  zum  Grunde  liegenden  em- 
iirischen Voraussetzungen  hiedurch  nochmals  bestätigt  wird. 

Ich  läugne  daher  nicht,  dafs  es  mir  sehr  angenehm  war, 
len  von  mir  in  einer  kleinen  Schrift  ^)  zuerst  zur  Sprache 
gebrachten  allgemeinen  Satz,  betreffend  den  Einflufs  einer 
statthabenden  relativen  Bewegung  auf  den  Wellenschlag,  auf 
die  Tonhöhe  und  Farbe,  mit  eben  so  viel  Umsicht  wie  Un- 
partheilichkeit  einer  derartigen  vorurtheilsfreien  Prüfung  un- 
terzogen zu  sehen.  Es  geschah  diefs,  wie  die  geehrten  Le- 
ser dieser  Zeitschrift  bereits  wissen,  durch  Hm.  Dr.  Bailot 
in  Utrecht  ^).  —  Er  hat  sich  hiedurch  gewifs  den  aufrich- 
tigen Dank  jedes  wahrhaften  Freundes  der  Wissenschaft  ge- 
sichert.    Der  Erfolg  der  zu  diesem  Behufe  angestellten  Ver- 

1)  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsternc  und  einiger  anderer  Gestirne 
des  Himmels,  von  Chr.  Doppler.  Prag  1842,  bei  Borrosch  und 
Andr^. 

2)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  66,  S.  321. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  IXTUL  \ 
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suche  war  bekamitlich  ein  für  die  Richtigkeit  meiner  Th< 
ontschiedeD  günstiger,  wie  diefs  auch  Hr.  Dr.  Rallot  st 
aaerkeunt.  Es  wird  ibn  gewifs  freuen,  aus  dem  Nachf( 
den  zu  entnehmen,  dafs  die  Resultate  der  von  ihm 
nommenen  Versuche  mit  den  Forderungen  meiner  Thi 
noch  viel  genauer  stimmen,  als  er  es  selber  zu  Folge 
Aufsatzes  zu  vermuthen  scheint.  —  Nichtsdestoweniger 
Hr.  Dr.  Bailot  (und  wahrscheinlich  sind  diefs  mit  ihm  lu 
viele  Andere )  der  Meinung,  dafs  diese  Theorie,  wenngleia 
an  sich  richtig,  mehrerer  Gründe  wegen,  auf  die  ErklSmi 
der  Farbe  und  der  Farbenänderung  der  Doppeisteme 
keine  Anwendung  finden  könne.  Hrn.  Dr.  Ballot's  dieb^ 
fallsige  Bedenken  sind  von  so  unzweideutig  aufrichtiger  Art,' 
nnd  zugleich  fast  durchweg  von  so  grofser  scheinbarer  H^ 
heblichkett,  dafs  ich  es  mir,  insbesondere  aber  dem  fragff- 
cheu  Gegenstande,  schuldig  zu  scyn  glaube,  einige  BemeP» 
kungea  und  Erläuterungen  (in  sofern  diese  nicht  schon  is 
einem  früheren  gelegentlichen  Aufsatze  ')  enthalten  sind)  den 
Lesern  dieser  Zeitschrift  zur  weitereu  Erwägung  vorzulegen. 

Die  freundliche  Aufnahme,  die  jener  einfache  Gedanke 
bei  Vielen  gefunden,  veranlafste  mich  überdiefs  seither  mehi^ 
mals  wieder  zu  demselben  zurückzukehren,  und  so  kann 
denn  der  gegenwärtige  Aufsatz  zugleich  als  eine  wesentliche 
Ergänzung  und  vielleicht  nicht  unwillkommene  Erläuterung 
meines  früheren  ursprünglichen  angesehen  werden. 

§.  2.  Vor  allem  Anderen  glaube  ich  die  Au&nerksam- 
keit  des  Lesers  auf  einen  bemerkenswerthen  Umstand  len- 
ken zu  müssen,  der  mit  vieler  Ueberredungskraft  Zeug- 
nifs  abzugeben  scheint  von  der  sorgsamen  Umsicht  und  Ge- 
nauigkeit, mit  denen  jene  Versuche  von  Hrn.  Dr.  Ballot 
t- angestellt  wurden,  so  wie  derselbe  hinwieder  die  Richtigkat 
meiner  Theorie  noch  mehr  bestätigt. 

1)  OettcrrelchischeBl^ll»  für  Literatur  iiDd  Kunst,  1844,  No.  15,  S.  115. - 
ÜEher  das  farbige  Licht  der  DoppcUterne  mit  rortüglichcr  BetugnaluH 
a<ird>ieTonHri].Dr.Mädler[mSluttganGrMorgcnbUtte,  1844,  No.  51, 
(nchicneDc  BecensioQ  einer  unler  obigem  Titel  verTafslen  Druckschrift  Ton 
■.  Doppler  in  Prag. 


Hr.  Dr.  B.  fOhrt  nämlich  S.  336  seiner  Abhandlung  als  eine 
ihm  noch  unerklärliche  Anomalie  an,  dafs  nach  übereinstim- 
mender Aussage  der  Musiker  der  kommende  Ton  weniger 
erhöht,  als  der  gehende  erniedrigt  gehört  worden  sey,  im 
Vergleich  nämlich  mit  dem  objectiven.  Allein  gerade  ein 
solcher  Sachverhalt  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  meiner 
Theorie,  indem  die  von  mir  aufgestellte  Formel  es  bis  zur 
Evidenz  darthut,  dats  bei  gleicher  Geschwindigkeit  der  ge- 
hende Ton  mehr  erniedrigt,  wie  früher  der  kommende' Ton 
erhöbt  gehört  werden  müsse.  —  Das  Verhältnifs  der  Töne 
za  einander  in  Bezug  auf  ihre  Höhe  ist  nämlich  kein  arith- 
metisches, sondern  ein  geometrisches,  und  drei  Töne,  die 
z.  B.  in  der  Secunde  64  Schwingungen  machen,  und  von 
denen  der  erste  in  Folge  einer  Bewegung  des  Beobachters 
M  Schwingungen  einbüfst,  der  letzte  dagegen  eben  so  viele 
För  die  subjective  Wahrnehmung  gewinnt,  während  der  mitt- 
lere sich  gleich  bleibt,  verhalten  sich  rücksichlich  ihrer  Höhe 
prie  die  Zahlen  30  :  64  :  98,  oder  sehr  nahe  wie  1:2:3, 
nithin  fast  wie  der  Grundton  zur  Octave,  und  wie  diese 
Eom  Tone  G.  Während  demnach  ein  Beobachter  den  ge- 
henden Ton  um  eine  ganze  Octave  erniedrigt  hört,  vernimmt 
er  bei  ganz  gleicher  Geschwindigkeit  den  kommenden  nur 
als  dessen  nächst  höhere  Quinte.  —  Allgemein  aber  verhal- 
ten sich  gehender  Ton,  stehender  und  kommender  Ton,  bei 
einer  Bewegung  des  Beobachters  wie:  (v  —  a)  :  e  :  (v+a); 
bei  einer  Bewegung  der  Quelle  aber  wie:  v(e — a)  :  (o* — a') 
'  e(f>+a);  —  wie  sich  diefs  unmittelbar  aus  den  Formeln 
sdber  ergiebt.  Eben  diese  Formeln  zeigen  auch,  dafs  zwar 
der  Unterschied  des  Unterschiedes  um  so  unmerklicher  wird, 
je  gröfser  die  Schwingungszahlen  werden,  dafs  er  aber  doch 
stets  vorhanden  sej,  und  unter  günstigen  Umständen  sogar 
noch  wahrnehmbar  werden  müsse.  Wie  aber  Tonunter- 
schiede und  deren  weiterer  Unterschied  zu  ermitteln  sind, 
lat  schon  Chladni  in  seiner  Akustik  (S.  9,  Anmerk.)  ge- 
lügend dargethan.  —  Wenn  daher  diese  Wahrnehmung 
^eichwohl  nicht  ausnahmslos  gemacht  worden  war,  so  mufs 
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^^aer  wahre  G 


ler  wahre  Grund  hievon  in  (Irr  ungleichen  Gcschwindig- 
kcif  der  komtiiruifi'ii  niiti  gehenden  Locoraolive  oder  sunsl 
aiidcrttwa  gesucht  )verden.  —  Und  so  ist  denn  das,  was  im 
crsleii  AiiRenblickc  als  eine  die  Theorie  benachtheUigcniU 
Anoinali«  erschien,  bei  genauerer  Erwägung  zu  einer  neuei 
Gcbäucii  Bestätigung  derselben  geworden, 

§.  3.    Des  Vorerwähnten  ungeachtet  glaubt  jedoch,  wfc 

gesagt.  Hr.  Dr.  Bailot  demjenigen  Theil  der  Anwendani 

meines  Fundamenlalsalzes  seinen  Beifall   versagen  zu  müs 

sen,   welcher   sich   auf  die  Erldärung  des  farbigen  Lichte 

der  Doi»[)elsterue  etc.  bezieht.     Ich  glaube  nichts  Wesemt 

llchcs  zu  übergehen,  wenn  ich  jene  Einwendungen  und  Be 

denken  unter  nachfolgenden  Hauptpunkten  zusammenfasse: 

a)  Erstlich  behauptet   Herr  Dr.  Ballol,    dafs   ich  dem 

menschUchen  Auge  eine  viel  zu  grofsc  EmpfindUchkeU 

für  FarbenunterEchiede   zutraue,  und  mich  in  diesM 

Beziehung  mit  Unrecht   auf  Herschel's   d.  J.  Msh 

nnngsäufseniug  berufe. 

fi)  Sodann  behauptet  derselbe,  dafs  wegen  der  Analogie 

des  weifsen  Lichtes  mit  dem,  was  man  in  der  Akuslfli 

ein  Geräusch  nennt,  und  da  man  bei  letzterem  eiseC 

solchen  Einflufs  der  Bewegung  bisher  nicht  wahmahna 

—   auch   ein  solcher  wenigstens  beim  weifsen  Licht' 

C  folgerecht  geläugnet  werden  müsse. 
)  Ferner,  dafs  eine  Farben  an  dcrung  in  Folge  einer  Bp 
wegung  schon  deshalb  nicht  statthaben  könne,  wei- 
man  füglich  über  und  miter  den  sichtbaren  Strahle! 
noch  andere  unsichtbare ,  gleichsam  en  reserve,  aam 
nehmen  genöthigt  scy,  die  sofort  bei  einem  durch  Bff 
wegung  veranlafsten  Austreten  eines  Theils  der  siebt: 
baren  Lichtstrahlen  stellvertretend  eintreten,  und  sjcl 
ungeachtet  ihrer  Intensitätsverschiedenheitcn  nach  Mel  - 
loni  vollkommen  sollen  ersetzen  kOnnen. 
)  Weiteres  behauptet,  weniger  jedoch  Hr.  Dr.  Ballot. 
als  Hr.  Dr.  M  ä  d  I  e  r,  dafs  die  hier  nothwendig  au' 
zunehmende  Geschwindigkeit  bei  den  Gestirnen  de> 
Himmels  nicht  aufzubringen  sey,  und  die,  wenn  auch 
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sonst  richtige  Theorie/  deshalb  auf  diese  Objecto  keine 
Anwendung  finden  könne,  und 

i|       €)  endlich  widerspreche   die  einfache  Erfahrung  in  den 
meisten  Fällen  den  Aussagen  meiner  Theorie. 

i(|  Fürwahr  ein  hübsches  Register  von  Einwendungen  und 
Bedenken  gegen  die  Anwendung  einer  Theorie,  die  ich  noch 

J  gegenwärtig  für  eine  erlaubte  und  richtige  halte,  —  und 
wer  sollte  da  nicht  sogleich  eingestehen,  dafs,  würden  die- 
selben durchaus  bewährt  befunden,  diefs  mehr  als  hinrei- 
diend  wäre,  jeden  Gedanken  an  die  Anwendbarkeit  meiner 
Theorie  auch  auf  diese  Objecte  völlig  zu  vernichten!  — 
Doch  so  tief  ist  mir  in  dieser  Sache  der  Muth  noch  nicht  ge- 
sunken, dafs  ich  von  dem  Versuche  abstehen  sollte,  die  vor- 
stehenden Behauptungen  einer  genaueren  Erwägung  zu  un- 

j  terziehen  und  auf  ihr  richtiges  Maafs  zurückzuführen.  — 
Und  sofort  möge  der  geehrte  Leser  selber  darüber  urthei- 
len,  auf  welcher  Seite  das  Mehrere  zurückzunehmen  ist! 

§.  4.  Hr.  Dr.  Ballot  beschuldigt  mich,  dafs  ich  dem 
menschlichen  Auge  eine  viel  zu  grofse  Empfindlichkeit  für 
Farbenunterschiede  zutraue,  und  dafs  ich  mit  Unrecht  mich 
diefsfalls  auf  Herschel  d.  J.  Ansicht  hierüber,  in  sofern 
sich  diese  aus  dessen  Werk  über  das  Licht  entnehmen  läCst, 
berufe.  Was  zunächst  diese  Berufung  anbelangt,  so  ist  es 
wklich  sonderbar,  dafs  Hr.  Dr.  Ballot  mich  durch  eben 
jene  Stelle  widerlegen  zu  können  glaubt,  die  ich  als  für 
meine  Ansicht  sprechend  anzuführen  mich  noch  immer  ge- 
zeigt fühle.  Doch  es  hiefse  den  conunentatorischen  Geist  des 
Mittelalters  wieder  heraufbeschwören,  wollte  ich  bei  dieser 
Art  von  Rechtfertigung  länger  verweilen,  als  diefs  unabweis- 
Uch  nöthig  ist.  Selbst  die  möglichst  kurzgefafste  abgedrun- 
gene Erläuterung  *)  sey  in  die  beifolgende  Anmerkung  ver- 

1 )  Das  Mirsverstäodnirs  scheint  hauptsachlich  sich  ans  dem  Umstände  zu  erklä- 
ren, dafs  Herschel  in  der  That  an  der  erwähnten  Stelle  zweierlei  Annah- 
men macht,  eine  von  1  000  000,  die  andere  von  300  000  Farhennuancen. 
Erstere  bezieht  sich  augenscheinlich  auf  die  prismatischen,  letztere  auf  die 
Farben,  wie  sie  an  den  verschiedenen  naturlichen  Objecten  vorkommen, 
d.  i.  auf  das  reflectirte  Licht.  —  Ein  anderer  Grund  dieser  Meinungs- 
differenz  liegt  in  den  abweichenden  Uebersetzungen.    Bei  Schmidt  (Her- 


mesea.   —   Vou  unendlich  gröfserer  Wichtigkeit  für  die 
Haltbarkeit  meiner  Ansicht  ist  dagegen,  ich  gestehe  es  sel- 
ber ein,  die  in  jener  Beschuldigung  ausgesprochene  Behaup- 
tung, dafs  schon  die  Annahme  Ton  300  000,  geschweige  deim 
erst  von  1 000  000  noch  unterscheidbarer  FarbenabstufungeD 
eine  zu  weit  gehende  sey,  und  ich  appellire  diefsfalls  nicht 
ohne  grofse  Zuversicht  an  das  unbefangene  Urtheil  eines  Je- 
den, indem  ich  Nachfolgendes  der  Erwägung  anheimstelle: 
a)  Noch  Niemand  hat  es,  so  viel  ich  weifs,  im  Entfern- 
testen in  Abrede  gestellt,  dafs  der  Sinn  des  Gesichtes  ein 
höherer,   feinerer  und  in  dieser  Hinsicht  edlerer  sej,  wie 
jener  des  Gehörs,  und  wohl  Jedermann  nimmt  es  für  aus- 
gemacht an,  daCs  diesem  entsprechend  auch  die  Mannigfal- 
tigkeit der  Gesichtseindrücke  jene  des  Gehörs  weithin  über- 
biete.    Könnte  man  ja  noch  daran  zweifeln,  so  würde  uns 
schon  der  blofse  Hinblick  auf  den  Umstand  bekehren,  dafs 
auch  das  die  Objectivität  mit  der  Subjectivität  vennittelnde 
Medium,  beim  Lichte  nämlich  der  Aether,  viele  tausendmal 
feiner,  zarter  und  edler  ist,  als  die  beim  Schalle  auftretende 
atmosphärische  Luft.  —  Die  Elemente  der  ersteren  sind  die 
verschiedenen  Farben  und  ihr  Nebeneinanderseyn  im  Baume, 
die  der  zweiten  die  Töne  oder  vielmehr  Schalle  und  ihre 
Aufeinanderfolge  in  der  Zeit.    Es  scheint  mir  demnach  ganz 
folgerecht  anzunehmen,  dafs  es  der  einzelnen  Farbenabstu- 
fungen  eine  ungleich   gröfsere  Zahl  geben  müsse,   als  der 
einfachen,  noch  unterscheidbaren  Ton-  oder  Schallabstufim- 
gen.     Wenn  es  sich  also  nun  herausstellen  sollte,  dafs  es 
die  unabweisbare  Erfahrung  erheische,  der  einfachen  Töne 
(im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  mehrere  als  z.  B.  300000 
oder  gar  als  1000000  anzunehmen,   so  wäre  es  jedenfalls 
interessant  zu  vernehmen,  auf  welche  Weise  man  sich  noch 
weiter  der  Nothwendigkeit  sollte   entziehen   können,   eine 
gleiche,  ja  eine  noch  viel  gröfsere  Anzahl  von  noch  wahr- 

schePs  Licht,  S.  259,  §.  510)  ist  die  Stelle  von  Queteiet  und  Ver- 
hülst  ,,ce  qui  est  plusque  süffisant*'  durch  das  ungleich  schwächere 
„völlig  hinlängjiich**  gegeben.  —  Auch  findet  sich  bei  ersterem  noch  ein 
Beisatz,  den  ich  im  Citate  des  Hm.  Ballot  vermisse. 


nehmbaren  Abstufungen  bei  den  Farben  anzunehmen  und 
folglich  auch  mir  zuzugestehen.  —  Nun  bin  ich  z^ar  selbst 
kein  Musiker  —   aber  die  Stadt  Prag,  in  der  ich  weile» 
kiOD  sich  rühmen,  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Com- 
ponisten,  Tonktinstlem  und  Musikkennern  des  ersten  Ran- 
ges zu  besitzen,  und  an  diese  beschlofs  ich  mich  deshalb 
zu  wenden.     Ich  wandte  mich  zuerst  einzelnweise  an  sieben 
der  ausgezeichnetsten  derselben,  und  stellte  an  diese  nadk- 
folgende  vier  Fragen:    1)  Wie  viele  noch  unterscheidbare 
Abstufungen  in  Bezug  auf  die  Intensität  eines  gewissen  To- 
nes oder  Schalles  lassen   sich  wohl  füglich  annehmen  zwi- 
schen dem  allerschwächsten ,   eben  nur  erst  hörbaren  und 
dem  allerstärksten   derselben  Art?  —  2)  Wie  groüs  kann 
der  Umfang  der  noch  hörbaren  Töne  angenommen  werden? 
—  3)  Wekhe  Unterschiede  in  der  Tonhöhe  lassen  sich  im 
Mittel  und  unter  günstigen  Umständen,  d.  i.  bei  der  Mög- 
lichkeit einer  bequemen  Yergleichung,  noch  wahrnehmen?  — 
und   4)  wie  vielfach  ist  die  noch  wahrnehmbare  Qualitäts- 
▼erschiedenheit  bei  einem  Tone  von  einer  gewissen  Höhe 
und  Intensität? 

In  Betreff  der  ersten  Frage  enthielten  sich  zwar  sämmt- 
liche  sieben  Musiker  einer  bestimmten  Antwort,  sich  damit 
entsdiuldigend,  dafs  es  hiebei  sogar  viel  auf  die  Individua- 
lität ankomme  (und  dasselbe  war  auch  der  Fall  bei  der 
vierten  Frage).  Als  ich  jedoch  meine  Frage  so  stellte:  ob 
es  wohl  eine  übertriebene  Annahme  sey,  solcher  Abstufun- 
gen etwa  90  — 100  anzunehmen,  verneinten  dieses  fünf  von 
ihnen  ganz  bestimmt,  einer  glaubte  man  dürfe  hierin  selbst 
noch  merklich  weiter  gehen,  und  niu*  der  letzte  wünschte 
die  Zahl  sicherheitshalber,  wie  er  sich  ausdrückte,  etwas 
herabgesetzt.  Ich  setze  diese  Zahl  daher  absichtlich  auf  70 
herab.  —  In  Bezug  auf  die  zweite  Frage  erklärten  sie  ein- 
stimmig, dafs,  wenn  man  die  zwar  nicht  mehr  musikalisdi 
brauchbaren,  aber  doch  noch  hörbaren  Töne  oder  vielmehr 
Schallempfindungen  mit  einbegreife,  man  recht  wohl  elf  Octa- 
ven  und  darüber  annehmen  könne,  und  diese  Behauptung 
stimmt  auch  sehr  gut  mit  den  von  Savart  auf  dem  We%e 
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der  Experimente  mittelst  der  Sirene  gefemdenen  Resultaten 
Überein,  in  Folge  deren  alle  zmschen  den  Schwingungszah- 
len 14  bis  33000  liegenden  Töne  noch  wahrnehmbar  sind, 
was  ungefähr  11^  Oetaven  beträgt^).    Ich  nehme  demnach 
11  Oetaven  zu  7  Tönen.  —  Rücksichtlich  der  dritten  Frage 
wurde  mir  einstimmig  versichert,  dafs,   wenn  die  in  Rede 
stehenden  Töne  mit   einander  verglichen  werden   können, 
auch  ein  minder  geübtes  und  feines  Gehör  noch  Tonunter- 
schiede von  weniger  als  -^'^  Ton  noch  gar  wohl  zu  unter- 
scheiden vermöge  (mehrere  sagten  geradezu  g-V  Ton),  bd 
welcher  kleineren  Zahl  16  ich  denn  auch  bleibe,  wiewohl 
es  mir  nichts   weniger  als  unbekannt  ist,   dafs  Weber*) 
durch  unmittelbare  "Wahrnehmung  noch  -yV  Töne  zu  unter- 
scheiden vennochte.  —   Was   endlich  die  vierte  Frage  an- 
belangt,  so  fand  ich  sämmtliche  Gefragte  sehr  bereitwillig, 
die  nur  nach  meinem  subjectiven  Dafürhalten  hingeworfene 
Zahl  20  nicht  nur  zu  willfahren,  sondern  eher  noch  zu  ver- 
doppeln.    Sic  bemerkten  mir  ganz  richtig,   dafs  es  ja  we- 
nigstens  eben   so   viele  wesentlich   qualitativ   verschiedene 
Tonscalen  geben  müsse,    als    es   verschiedene   Instrumente 
giebt,   und   die  Anzahl  dieser  wohl  schon  die  von  mir  ge- 
nainite  Zahl  weit  übersteige.  —   Auch  sey  es  )a  zur  Ge- 
ntige bekannt,  wie  selbst  ein  musikalisch  ungeübtes  Ohr  die 
Stinnne  eines  Bekannten  oder  Freundes  aus  Hunderten,  )a 
TauKonden  Anderer  sicher  herauszufinden  vermöge.    Gleich- 
wolil    bh^ibe   ich   absichtlich  vorerst  noch  bei  der  Zahl  20 
Ktelieii.  —  Aus  den  hier  angeführten  Daten  ergiebt  sich  aber 
wegiMi  II  .7. 16.70.20  =  1  724  800,  und  davon,  da  sich  eine 
gleiche  SchHrfe   für  vorzüglich  hohe  und  tiefe  Töne  wohl 
nur  Kellen  bei  einem  und  demselben  Individuum  vorfinden 
drirfle,   noch   ein   volles  Drittel  in  Abzug  gebracht,    giebt 
norli  iuuner  die  enonne  Anzahl  von  1149867  wohl  unter- 
M\wUl\mreir  Abstufungen  des  Schalles.  —  Nimmt  man  aber 
die  <^tw{iH  gröberen  Uls  aUgemein  für  noch  zulässig 

Mu^rUimUm   Po  md    zwar  entsprechend   der 

I)  <iri.Ur\pb  «.AS.  602. 


obigen  Ordnung,  an,  so  findet  man  beziehungsweise  wegen: 
11 .  7  .  32  .  70  .  40  =  6  899  200  und  nach  Abzug  von  einem 
Drittel  noch  immer  die  ungeheure  Anzahl  von  4  599  467  Ver- 
schiedenheiten in  der  Perception  der  Töne.  Da  eine  grofse 
Anzahl  anderer  Musiker,  die  ich  seither  mittelbar  oder  un- 
mittelbar darüber  befragte,  diese  Positionszahlen  von  aller 
Ud>ertreibung  frei  sprachen,  und  man  es  andererseits  auch 
nicht  bezweifeln  wird,  dafs  es  der  einfachen  Gesichtsempfin- 
dungen jedenfalls  eine  gröfsere  Anzahl  wie  der  Schallem- 
pfindungen geben  mufs,  so  ist  diese  Betrachtungsweise,  wie 
es  mich  dünkt,  nicht  nur  ganz  geeignet  meine  frühere  An- 
nahme von  1 000  000  verschiedenen  Farbennüancen  vollkom- 
men zu  rechtfertigen,  sondern  sie  scheint  zugleich  eine  Be- 
rechtigung darzubieten,  hierin  noch  um  ein  Bedeutendes 
weiter  zu  gehen. 

ß)  Aber  nicht  einmal  nöthig  ist  es,  dafs  ich  meine  An- 
nahme von  1  000  000  und  mehreren  Farbepnüanccn  durch 
eine  Hinweisiing  auf  ganz  analoge  Verhältnisse  beim  Schalle 
rechtfertige,  sondern  die  Farbenclassification  selber  bietet 
hierfür,  meines  Bedünkens,  genugsam  feste  Anhaltspunkte 
dar.  —  Von  allen  mir  bekannten  Gelehrten,  die  sich  mit 
der  empirischen  Classification  der  Farben  befafsten,  weifs 
ich  auch  nicht  einen,  der  nur  die  rein  prismatischen  Far- 
ben, geschweige  denn  erst  selbstleuchtende  farbige  Objecte 
(wie  die  Fixsterne  z.  B.)  in  seine  Farbenscala  mit  aufge- 
nommen und  für  sie  eine  eigene  Rangordnung  geschaffen 
hätte.  Die  meisten  von  ihnen,  oder  doch  viele,  wie  z.B. 
Werner,  Mohs  u.  m.  A.,  gehen  inzwischen  so  weit,  dafs 
sie  einen  Unterschied  anerkennen  und  diesen  sogar  als  Ein- 
theilungsgrund  für  ihre  Classification  benutzen,  nämlich  den 
zwischen  den  gewöhnlichen  und  metallisch  glänzenden  Far- 
ben. Ihre  Scala  ist  demnach  noch  sehr  unvollständig,  denn 
es  fehlen  in  ihr  noch  die  prismatischen  Farben,  und  end- 
lich noch  die  der  selbstleuchtenden  Objecte.  Herschel 
d.  J.  hat  an  der  obenerwähnten  Stelle  ganz  augenfällig  bei 
seiner  Annahme  von  300  000  Farbennüancen  nicht  die  pris- 
matischen mit  Inbegriff  jener  an  den  uns  umgebenden  Ge- 
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genständen  vorkommenden  Farben  verstanden  wissen  wol- 
len (denn  solcher  nimmt  er  beiläufig  zwar  aber  dennoch 
ausdrücklich  1000  000  an),  sondern  blofs  letztere  allein, 
d.  h.  die  gewöhnlichen  und  die  metallisch  glänzenden.  Nun 
läfst  es  sich  sehr  leicht  darthun,  dafs  die  Anzahl  der  mög- 
lichen Farbenabstufungen  mit  der  Intensität  des  Lichtes 
wächst,  und  dafs  diese  Zunahme  nach  der  dritten  Potenz 
der  letzteren  zu  bestimmen  ist.  Gäbe  es  bezüglich  der  drei 
Hauptfarben  Gelb,  Roth  und  Blau,  das  eine  Mal  z.  B.  von 
jeder  niu*  10,  in  einem  anderen  Falle  dagegen  100  Inten- 
sitätsabstufungen, so  würde  im  ersteren  Falle  die  entspre- 
chende Intensität  im  Maximo  durch  30,  im  zweiten  durch 
300  Strahlen  repräsentirt,  welche  Zahlen  sich  zu  einander 
wie  1  zu  10  verhalten.  Fragt  man  dagegen  nach  den  diesen 
Annahmen  entsprechenden  Anzahlen  der  Farbennüancen,  so 
ergeben  sich  hiefür  wegen  10.10.10=1000  und  100.100. 
100  =  1 000  00(^  dieZahlenwerthe  1000  und  1000  000,  wel- 
che Zahlen  in  dem  Verhältnisse  von  1  :  1000,  oder  von 
1 :  10^  zu  einander  stehen.  Es  verhalten  sich  demnach  die 
Anzahlen  der  Farbennüancen  wie  die  Cubi  der  entsprechen- 
den Intensitätszahlen.  —  Nun  weifs  man  aber,  dafs  von  al- 
len nicht  metallisch  glänzenden  Farben  Kremserweifs  das 
meiste  Licht  reflectirt,  nach  Lambert  0,42  der  auffallen- 
den Strahlen.  Die  metallisch  glänzenden  aber  (wenn  sie 
keine  eigentlichen  Spiegel  sind)  jedenfalls  weniger  als  0,67 '). 
—  Andererseits  wird  von  Herschel,  und  ziemlich  allge- 
mein, angenommen,  dafs  die  Anzahl  der  metallisch  glänzen- 
den, mit  Einschlufs  der  nicht  metallisch  glänzenden,  d.  i. 
gewöhnlichen  Farben,  auf  300000  gesetzt  werden  könne, 
welche  Mannigfaltigkeit  mithin  der  Intensität  0,67  entspricht, 
die  Intensität  der  auffallenden  oder  prismatischen  gleich  der 
Einheit  gesetzt.     Bezeichnet  man  nun  durch  iV,  N\  N"  die 

1)  Nach  HcrschePs  (PÄ/7.  Trans,  for  1800)  und  Mr.  Potter 's  (Dr. 
Brewster*s  Kdinb,  Journ.  of  scienc,  Vol,  II l^  1830)  genauen  Ver- 
suchen ist  die  Menge  des  von  einem  möglichst  vollkommen  polirten  Spie- 
gel turuckgeworfenen  Lichtes  =:  0,673  und  0,67,  kann  somit  als  die 
anfserste  Granze  für  nicht  spiegelnde,  aber  doch  metallisch  glanzende  Ge- 
genstande gehen. 
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Anzahlen  der  gewöhnlichen,  der  metallisch  glänzenden  und 
der  prismatischen  Farben,  immer  mit  Einschlufs  der  unmit- 
telbar vorhergenannten  Farbenklassen,    so  findet  man  we- 
gen:   N  :  N'  :  iV"  =  Ö32^  :  O'fil^  :  1;  und  da  iV'=30ü  000 
für  iV=  72846  und  für  iV"= 970898,  und  somit  nahe  eine 
Million.     Hieraus  ersieht  man,  dafs  es  nach  dieser  Voraus- 
setzung nur  72846  gewöhnliche,  dagegen  227154  blofs  me- 
tallisch  glänzende,  und  670898  blofs  prismatische  Farben- 
nüancen   gebe,  zusammen,  wie  gesagt,  nahe  eine  Million. 
Bedenkt  man  nun  aber,   dafs  nach  einem  photometri^chen 
Lehrsatze  die  eigene  Lichtintensität  eines  selbstleuchtenden 
Körpers  von   der  Beleuchtungskraft  seiner   Strahlen  wohl 
zu  unterscheiden  ist,  so  wird  man  sich  wohl  geneigt  finden 
lassen,   um  auch  noch   die   selbstleuchtenden   Ob|ecte  der 
Farbenscala  einreihen  zu  können,  jene  Zahl  von  nahe  einer 
Million  von  Nuancen  ziemlich  weit  darüber  hinaus  auszu- 
dehnen.    Die  geringe  Zahl  von  72846  gewöhnlicher  Farben, 
während   doch  die  römischen   Mosaikarbeiter  deren   allein 
schon  30000  registrirt  haben  und  benutzen,  scheint  darauf 
hinzudeuten,  dafs  die  HerscheFsche  der  obigen  Berechnung 
zum  Grunde  liegende  Annahme  von  300000  Farben   der 
genannten  Klasse   eine  zu  niedrig  gehaltene  sey.  —   Wer 
wird   nun,  nach  dieser  umständlichen  Auseinandersetzung, 
dem  menschlichen  Auge  rücksichtlich  der  drei  Grundfarben 
die  Fähigkeit  noch  bestreiten  wollen,   zwischen  ihrem  an 
Schwarz  gränzenden  ersten  Dunkelgrade  und  dem  das  Auge 
blendenden  sonnenähnlichen  Lichtglanze  derselben  noch  hun- 
dert und  auch  noch  mehr  als  hundert  graduelle  Abstufun- 
gen zu  unterscheiden?     Diefs  führt  aber  wieder  auf  eine 
Million  und  auf  mehr  als  eine  Million  von  Farbennüancen>! 
—  Bei  den  Fixsternen  treten  überdiefs  mehrere  Umstände 
ein,  die  einer  solchen  Beobachtung  und  Unterscheidung  ge 
ringer  Farbenunterschiede  überaus  günstig  sind.    Denn  erst- 
lich ist  das  Licht  derselben  ein  sehr  intensives,  und  es  ist 
genugsam  bekannt,  dafs  nur  bei  hellem  und  starkem  Lichte 
geringe  Farbennüancirungen  sich  entdecken  lassen.    Sodann 
gestatten  es  die  Umstände  immer,  das  Licht  eines  gewissen 
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teniet  mit  «inetn  benachbarten  anderen  gleichzeilig  oder 
doch  «nmillplhar  dnraaf  und  mit  beliebig  oftmaliger  "Wie- 
doriiolliTif;  zu  veifteichen.  Nun  weifs  aber  Jedermann,  dafe 
wir  z.  ü.  ein  Iiürhst  schwach  fingirtes  Lichl,  welches  wir 
für  sich  allein  belraclitet  nnbcdenklich  für  ireifs  halten, 
uns  iHigenblicklich  gefürbt  ersclieint,  sobald  wir  es  mit  ei- 
tlem absolut  weifsen  oder  noch  besser  coinplemcntär  gefärb- 
ten Lichlc  zusammenhallen. 

Das  Ergcbnifs  dieser  gegenwärtigen  Untersnehungen,  weit 
entfernt,  mich  von  der  Unzulügsigkeit  meiner  Annahme  zu 
überzeugen,  belehrt  mich  vielmehr,  dafs  ich  bei  jener  dem 
menschlichen  Auge  zugemuthetcn  Empfuidlichkeit  für  Far- 
benunterschied c  mich  noch  sehr  innerhalb  der  Gränzcn  einer 
erlaubten  Amiahme  befand,  —  und  dafs,  hütte  ich  damals 
diesen  Gegenstand  von  dieser  Seile  betrachtet,  ich  mich 
wahrscheinlich  veranlafst  gefunden  haben  würde,  jene  notb 
wendig  erachtete  Geschwindigkeit  von  33  Meilen  in  der 
Secunde  vielleicht  selbst  bis  auf  25  Meilen  und  darunter 
herabzusetzen. 

§,  5.  Ein  anderes  Bedenken  des  Hm.  Dr.  Ballet  grün- 
det sich  auf  die  von  ihm  behauptete  Analogie  des  weifseu 
Lichtes  mit  dem,  was  man  in  der  Akustik  ein  Geräusch 
nennt,  su  wie  auf  den  weiteren  Umstand,  dafs  nach  Aus- 
sage der  von  ihm  verwendeten  Musiker  bei  dem  durch  die 
Locomotive  veranlalsteu  Geräusche  weder  eine  Tonerbö- 
buug,  noch  eine  Erniedrigung  beobachtet  worden  scy.  — 
Vorerst  mufs  ich  Hrn.  Dr.  Ballot  auf  das  Bestimmteste 
die<  Zutessigkeit  seiner  Analogie  abstreiten.  WeiCsos  Licht 
nSmlicb  bat  keinerlei  Färbung  oder  verhält  sich  absolut  neu- 
tral gegen  jede  Farbe.  Jedes  gewöhnliche  Geräusch  hat 
dagegen  seine  bestimmte  Tonhöhe,  und  es  gehört  nur  einige 
Uebung  dazu,  um  jenen  Ton  überall  herauszufinden.  Ein 
hiesiger  sehr  achtbarer  Vorsteher  einer  Privat-Musik Lehran- 
stalt versicherte  mich,  dafs  er  noch  vor  Kurzem  eine  Schü- 
lerin von  so  geübtem  und  scharfem  Gehör  hatte,  dafs  sie 
loit  grofser  Fertigkeit  und  Sicherheit  im  Gebelle  der  Hunde, 
im  Muhen  der  Kulte,   im  Geblöke  der  Schafe  u.  s,  w.  die 
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richtige  darin  liegende  Tonhöhe  zu  entdecken  and  anzuge- 
ben vermochte.  Auch  kenne  ich  einen  sehr  geschätzten 
musikalisch  gebildeten  hiesigen  Arzt,  der  durch  ein  blofses 
Beklopfen  der  Thüren  und  anderer  Meubelstücke,  sogleich 
die  Tonhöhe  des  so  entstandenen  Geräusches  anzugeben 
vermag.  Tritt  die  darin  liegende  Tonhöhe  ganz  entschie- 
den und  vollkommen  deutlich  hervor,  so  ist  jenes  dem  Tone 
noch  immer  beigemischte  Geräusch  das,  was  man  in  der 
Akustik  die  Qualität  desselben  nenot.  —  DieOs  sind  nun 
freilich  bekannte  Dinge,  doch  gehören  sie  ganz  eigentlich 
hieher  und  bevreisen,  wie  mich  dünkt,  sattsam,  data  das 
weifse  Licht  durchaus  zu  dem  Geräusche  kein  Analogon 
bildet.  Das  wahre  Analogon  zum  Geräusche  ist  in  der 
Optik  das  mit  vielem  Weifs  (Grau)  vermischte  farbige  Licht. 
Das  Analogon  zu  weiisem  Lichte  wäre  das  neutrale  von 
aller  Tonfärbung  absolut  freie  Geräusch.  Diefs  dürfte  aber 
als  ein  Extrem  wenigstens  eben  so  selten  vorkommen,  wie 
das  absolut  weifse  Licht. 

Dafs  jene  Musiker  keine  Veränderung  bei  dem  durch 
die  Locomotive  veranlafsten  Geräusche  wahrnahmen,  war 
vorauszusehen,  und  man  braucht  diefsfalls  nicht  einmal  an- 
zunehmen, dafs  sie  in  dieser  Art  von  Schätzungen  vielleicht 
minder  geübt  waren,  da  man  bei  so  unregelmäfsigen  Ge- 
räuschen sich  wohl  wird  begnügen  müssen,  solche  Wahr- 
nehmungen erst  bei  Unterschieden  von  mehreren  ganzen 
Tönen  anzustellen.  Hiezu  könnten  aber  die  aus  Kanonen 
und  Flinten  abgeschossenen  Kugeln,  oder  vielmehr  das  durch 
sie  veranlafste  Geräusch,  noch  besser  aber  vielleicht  jenes 
steigender  Raketen  ein  treffliches  Mittel  darbieten,  da  sich 
wegen  der  grofsen  Geschwindigkeit  derselben  Differenzen 
bis  zu  einer  ganzen  Octave  selbst  herausstellen  müfsten? 
Wenn  mich  Reminiscenzen  nicht  trügen,  so  findet  eine  derlei 
Tonänderung  wirklich  dabei  statt,  nur  weifs  ich  nicht  mehr, 
ob  vom  höheren  Ton  zum  tieferen,  oder  umgekehrt?  —  £s 
scheint  mir  demnach,  als  ob  auch  dieses  Bedenken  des  Hrn. 
Dr.  Bailot  der  Anwendbarkeit  meiner  Theorie  zur  Erklä- 
rung d^  farbigen  Lichtes  der  Doppelsterne  etc.  keinen  Ein- 
trag thun  wird. 
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nachdeiti  Gesundheit  oder  Krankheit,  vorausgegangene  Gre- 
nüsse  u.  a.  m.  hierzu  disponiren.  In  allen  solchen  Fällen 
ist  der  subjective  Antheil  an  dem  Erfolg  ein  ganz  augen- 
fälliger und  nicht  zu  verkennender,  —  nicht  aber  so  auch 
beim  Gesichtssinn  rücksichtlich  der  ungleichen  Intensitäts- 
vertheilung  im  Farbenspectrum,  welche,  so  weit  die  bishe- 
rige Elrfahrung  reicht,  für  alle  Menschen  jung  und  alt  und 
für  einen  und  denselben  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen doch  stets  dieselbe  bleibt. 

§.  7.  Man  hat  es  femer  mehrfach  bezweifelt,  ob  sich 
wohl  auch  so  grofse  Geschwindigkeiten,  wie  sie  hier  ver- 
langt würden,  bei  den  Doppelsternen  und  andern  Gestir- 
nen des  Himmels  vorfinden  möchten,  und  sich  wohl  gar 
dabei  noch  auf  den  einzigen  Fixstern  berufen,  dessen  rela« 
tive  Geschwindigkeit  uns  mit  einiger  Yerläfslichkeit  bekannt 
ist,  und  die  10  Meilen  in  der  Secunde  nicht  übersteigen 
soll.  Diese  Angabe  scheint  jedenfalls  nur  eine  definitive 
Bestimmung  in  Minimo  zu  seyn,  da  man  die  Richtung  jener 
Bewegung  als  auf  der  Gesichtslinie  senkrecht  stehend  an- 
nahm. Um  sie  zu  einem  mittleren  Wahrscheinlichkeitswerth 
für  die  Geschwindigkeit  dieses  Sterns  (nicht  aber  der  Sterne 
überhaupt)  zu  machen,  mufs  jene  Zahl  auf  wenigstens  14 
Meilen  erhöht  werden.  —  Hr.  Dr.  Mädlcr  z.  B.  spricht 
auf  das  Bestimmteste  die  Meinung  aus  ^ ) ,  dafs  wohl  kein 
Fixstern  eine  10  Meilen  in  der  Secunde  merklich  überstei- 
gende Geschwindigkeit,  wohl  aber  die  Mehrzahl  derselben 
eine  bedeutend  geringere  aufzuweisen  haben  werden,  und 
dafs  auch,  was  ihre  Massen  anbelangt,  diese  selbst  im  ex- 
tremsten Falle  jene  unserer  Sonne  kaum  merklich  übertref- 
fen mögen.  Indem  Hr.  Dr.  Mädler  diefs  thut,  erklärt  er 
die  Geschwindigkeit  von  10  Meilen,  so  wie  unsere  Sonnen- 
masse gleichsam  für  die  oberen  Gränzwerthe  für  alle  nur 
immer'  möglichen  Vorkommnisse,  und  mufs  natürlich  für 
diese  seine  so  bestimmten  Behauptungen,  der  Wissenschaft 

1)  S.  Mädler's  populäre  Astronomie;  ferner  „Ueber  Fixstern- Systeme". 
Stuttgarter  Morgenblatt,  No.  51,  Jahrg.  1844. 


gegenüber,   einstehen.     Ich  habe  uie  erfahreo  kUnnec,  auf 

■«eichen  Präinisseu  alle  dprartigcii ,   wohl  etwas  za  kühnen 

und  vorzeitigen  Behauptungen   beruhen,   denn  die  wir  be- 

Itaniit   gewordenen   sind  zu   unphilosophisch  luid  uninuthr- 

-   spallsch,    als   dafs   ich    sie    irgend   Jemanden    zuschreiben 

Mmnchte.    Ad  Orakelaussprüchc  zu  glauben  oder  einem  biin- 

■    iden  Autoritätsglauben  sich  hinzugeben,  darauf  aber  bat  die 

'VVrissenschaft  des  neunzehnten  Jahrhunderts  ein  Verbot  ge- 

'  Es  ist  gar  nicht  einmal  nolhwendig,   hier  anf  eine  aas- 

I  ^  fÜbrliche  kritische  Würdigung  der  Beobachtuugsdaten  und 
'f  anf  das,  was  nach  den  Grundsälzeu  der  Walirscheinlichkeits- 
^  rechnung  sich  daraus  folgern  liefse,  einzugehen,  da  diese  un- 
'^  8ere  Behauptnngen  höchstens  nur  bestätigen,  sie  aber  keines- 
^  felis,  wie  dermalen  die  Sachen  stehen,  z«  widerlegen  ter- 
■=  mögen.  —  Ich  halte  es  daher  auch  für  viel  zweck dienlicber, 
■-^  die  geehrten  Leser  auf  die  Folgerungen  aufinerksam  zu  ma- 
^  dien,  die  aus  nachfolgenden,  bisher  nicht  genugsam  beach- 
' '  teten,  oder  wohl  gar  noch  nie  ausgesprochenen  allgemeinen 
^  M^ahrhciten  sich  mir  zu  ergeben  scheinen. 
^  Ich  sage  nichts  Neues,   ■wenn  icli  behaupte,  es  sey  un- 

endlich  unwahrscJieinKch ,   dafs  es  auch  nur  einen  einzigen 
^Simmebkörper   gebe,   der  für  immer  aller  Bewegung  baar 
1  ledig  wäre.    Diefs  in  Abrede  stellen,  hicfse  ja  voraus- 
tzen,  die  Resultante  sämmtlichcr  auf  ihn  einwirkenden  cos- 
■  niEch-thätigen  Kräfte  sey  gleich  Null,  was  eben  unendlich 
f  unwahrscheinlich  ist.     Nun  hängt  aber  die  Grüfse  und  Be- 
I  tcbafEeahcit  der  möglichen  Bewegimgen  und  deren  Geschwin- 
I  digkeiten  ledighch  von  der  Summe  der  vorhandenen  thäti- 
L  Kräfte,  von  der  wechselseitigen  Lage  und  Anzahl  der 
Orte,  von  denen  aus  sie  in  einem  gegebeneu  Augenblicke 
wirken,  so  wie  endlich  von  der  Yertheilung  dieser  cosmi- 
schen  Kräfte   oder  viehnehr  der  sie  repräseutirenden  Mas- 
I  an  diesen  Orlen  ab.  —  Man  kann  im  Allgemeinen  be- 
banpten,   dafs  die  als  Resultanten  auftreleuden  Geschwin- 
digkeiten um  so  bedeutender  seyn  werden,  je  grülser  die 
Summe  der  vorhandenen  thätigeu  Kräfte,  je  einander  näher 
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liegender  ihre  Standurte  im  Allgememeii  sind,  ub4  j»«ll> 
gleicher  diese,  so  wie  jene  verüieilt  crscheiuen. 

Nun  aber  wird  man  wohl  nicht  läugnen  wolleu,  dafs 
die  Gesammlmasse  aller  Himmelskörper  des  Universums  im- 
ermefslich  grofs,  aber  dennoch  coiistaiit  ist,  luid  folglich 
gilt  diefs  auch  von  der  Summe  der  hier  auftretenden  ihä- 
tigen  Kräfte ;  —  die  Orte  der  Himmelskörper  aber  sind  ver- 
änderlich, da  ihnen  nun  einmal,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
Bewegung  nicht  abgesprochen  werden  kann;  —  und  wena 
sich  gleich  viele  zu  jeder  Zeit  sehr  langsam  bewegen  nift- 
gen,  so  wird  man  doch  wohl  auch  zugeben  müssen  ( insbe- 
sondere da  sich  wohl  die  wenigsten  in  geschlosseneu  Bah- 
nen bewegen  dtirften),  dafs  keine  geringe  Zahl  derselben 
im  Verlaufe  der  Zeiten  in  solche  Nähen  anderer  geralhe, 
dafs  ihre  Geschwindigkeiten  noihwendig  auf  längere  oder 
kürzere  Zeit  jede  selbst  noch  so  bedeutende  Grüfac  errei- 
chen müssen.  In  der  Tbat  brauchen  wir  nur  unsere  Augen 
nicht  absichtlich  zu  verschliefsen ,  um  an  den  neu  erschie- 
nenen oder  den  bereits  wieder  erloschenen  Gestirnen  und 
an  den  in  Farbe  und  Lichlintensitüt  veränderlichen  Sternen 
solche  Wahrzeichen  zu  erblicken!  —  Das  Vorhandensejn 
sehr  bedeutender  Geschwindigkeiten  im  Universum  gewinnt 
noch  durch  die  folgende  Betrachtung  gac  sehr  an  innerer 
Wahrgcheinlichkeit ,  weshalb  ich  auch  nicht  umhin  kann, 
diese  der  reiflichsten  Erwägung  anzuempfehlen. 

"Wie  die  Massen  ihrer  Quantität  nach  im  Welträume 
vertheilt  seyn  mögen,  wissen  wir  nicht.  Doch  spricht  die 
Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  diese  Vertheilung  eine  iin 
hohen  Grade  ungleichfönnige  scy.  Die  meisten  Astronomen 
scheinen  auch  diese  Ansicht  in  Schutz  zu  nehmen.  W^as 
aber  den  Eintlufs  der  Massenverlheilung  auf  ihre  Dislod- 
rung  im  Welträume  und  auf  die  bei  den  Himmelskörpern 
vorauszusetzende  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  anbelangt, 
so  läfst  sich  im  Allgemeinen  Nachfolgendes  mit  sehr  viel» 
Wahrscheinüchkeit  behaupten.  —  Es  scheint  eine  nolhwen.- 
dige  Folge  eines  jeden  Agglomerationsprocesses  zu  seyil, 
den  wir  doch  fast  unabweislich  bei  der  Weltenbildung  aus 


19 

diaotischen  Stoflfen  voraussetzen  müssen,  dafe  die-  Massen- 
liildungen  ungleichförmig,  und  nach  den  drei  Dimensionen, 
d.  L  nach  allen  Richtungen,  vor  sich  gingen.  Diefs  be- 
rechtigt aber  anzunehmen,  dafs  im  Allgemeinen,  d.  i.  wo 
mdit  Störungen  eintraten,  die  Massen  wie  die  dritten  Po- 
tenzen der  Entfernungen  von  ihrem  nächsten  Nachbar  sich 
.^verhalten  werden.  Ist  demnach  von  zwei  Fixsternen  der 
«ine  viermal  so  weit  von  dem  nächsten  Nachbar  entfernt, 
^e  beziehungsweise  der  andere  von  seinem,  so  berechtigt 
dieser  Umstand  zu  der  Annahme,  dafs  die  Masse  des  er- 
steren  64mal  so  grofs  ist,  wie  jene  des  letzteren.  —  Nun 
ist  es  aber  bekannt,  dafs  die  Anziehung  im  umgekehrten 
quadratischen  Verhältnisse  der  Abstände  abnimmt,  und  es 
würde  somit,  wenn  man  von  der  Gröfse  der  anziehenden 
Massen  für  einen  Augenblick  absieht,  unstreitig  der  erstere 
jener  Fixsterne  eine  16mal  geringere  Anziehung  auf  seinen 
Nachbar  ausüben,  wie  der  letztere.  Allein  die  64mal  grö- 
ßere Masse  des  ersteren  erhöht  seine  Anziehung  um  das 
eben  so  vielfache,  und  bewirkt,  dafs  ungeachtet  einer  vier- 
mal gröfseren  Entfernung  der  erste  jener  Sterne  seinen  Nach- 
bar gleichwohl  noch  viermal  stärker  anzieht,  und  ihn  somit 
auch  um  eben  so  vielmal  schneller  um  sich  herumbewegt, 
wie  dieses  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  letzterem 
der  Fall  ist.  —  Man  ist  zwar  gewöhnt  im  Allgemeinen  bei 
den  Fixsternen  eine  um  so  gröfsere  Geschwindigkeit  ihrer 
Bewegung  vorauszusetzen,  je  näher  sie  in  der  Wirklichkeit 
einander  stehen,  und  wenn  man  von  ihren  ihnen  als  wahr- 
scheinlich zukommenden  Massen  absieht,  so  thut  man  hierin 
auch  ganz  recht.  Nimmt  man  aber,  wie  billig,  auch  auf 
diese  gehörige  Rücksicht,  so  gelaugt  man  zu  nachfolgen- 
dem, für  die  ganze  Fixsternenkunde,  wie  mich  dünkt,  unge- 
mein wichtigen  und  folgenreichen  Schlufs:  dafs  man  näm- 
lich mit  einer  starken  Ueberwucht  von  Wahrscheinlichkeit, 
den  Fixsternen  eine  um  so  gröfsere  eigene  Geschwindigkeit 
zuzuschreiben  berechtigt  ist,  je  weiter  sie  von  ihren  respecti- 
ven  nächsten  Nachbarn  abstehen,  und  diefs  zwar  im  directen 
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einfachen  Verhältnisse  dieser  Abstände  * ).  Nun  aber  hängt 
es  bekanntlich  weiter  von  dem  Verhältnisse  der  sich  he- 
thätigenden  Kräfte,  nicht  aber  von  ihren  absoluten  Abstän- 
den ab,  ob  zwei  Himmelskörper  sich  in  geschlossenen  Bah- 
n'en  umkreisen  sollen,  oder  aber  nicht.  Es  liegt  demnach 
anch  kein  Grund  vor,  der  uns  nöthigte  anzunehmen,  die 
Einzelnsterne  der  3300  bisher  aufgefundenen  und  aufge- 
zeichneten Doppelsteme  ständen  sich  insgesammt  näher,  wie 
irgend  ein  anderer  Fixstern  von  seinem  nächsten  Nachbar, 
—  sondern  man  wird  wohl  auch  hier  annehmen  müssen,  bei 
verschiedenen  Doppelsternen  sey  dieses  auch  höchst  ver- 
schieden. Bei  ihrer  oft  sehr  bedeutenden  jährlichen  schein- 
baren Bewegung  imd  bei  einer  Entfernung  von  uns,  die 
bei  einzelnen  derselben  wahrscheinlich  auf  viele  Hunderte 
von  Sternweiten  anzuschlagen  seyn  dürfte,  ergiebt  sich  als 
eine  strenge  Forderung  der  Rechnung,  bei  ihnen  in  einzel- 
nen Fällen  sogar  Geschwindigkeiten  vorauszusetzen,  die 
mehrere  Hundert  Meilen  in  der  Secunde  vielleicht  selbst 
noch  übersteigen  ' ).  —  Unmittelbar  durch  die  Erfahrung 
nachgewiesen  wurde  bisher  freilich  nur  an  einem  Fixstern- 
paare eine  derartige  Geschwindigkeit  von  etwa  10  Meilen 
in   der  Secunde   im  Minimo.     Allein   eben   diese  schon  so 

1 )  StrcDge  genommen  gilt  dieser  inrichtige  Schlufs  freilich  nur  für  alle  jene 
Doppelsterne  und  andere  in  geschlossenen  Bahnen  sich  bewegende  Ge- 
stirne, deren  Bahnelemente  ab  online  bis  zu  gegenwärtigem  Augen- 
blicke sich  nicht  sehr  bedeutend  geändert  haben,  •—  rücksichtlich  der 
übrigen  Himmelskörper  gilt  er  als  blofser  Wahrscheinlichkeitsschlurs. 

2 )  Zu  den  Doppcisterncn,  deren  Einzelnsteme  bis  auf  eine  Stemw^eite  von 
einander  abstehen,  dürften  wohl  vorzüglich  jene  zu  zählen  seyn,  bei  w^el- 
chen  man  seit  den  50  Jahren,  in  denen  derartige  Beobachtungen  gemacht 
werden,  durchaus  noch  keine  Veränderungen  ihrer  Position  w^ahrgenom- 
roen  hat.  —  Gesetzt  ein  solcher  Doppelslem,  dessen  Einzelsterne  eine 
Stern  weite,  d.  i.  4  Billionen  Meilen  von  einander  abstehen,  deren  schein- 
barer Abstand  im  Bogen  aber  nur  etwa  5"  beträgt,  zeige  eine  jährliche 
scheinbare  Bewegung  von  ^  Secunde  oder  von  dem  500sten  Theil  sei- 
nes Abstandes,  so  also,  dafs.  die  beiläufige  Umlaufszeit  derselben  etwa 
1000  Jahre  währt,  so  ergiebt  sich  durch  eine  leichte  Rechnung,  dafs  die 
mittlere  absolute  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  bei  254  geogr.  Meilen 
in  der  Secunde  betragen  müsse. 
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tutende  Geschwindigkeit  in  dem  einzigen  uns  bekannt 
irdenen  Falle  macht  es  unendlich  unwahrscheinlich,  dafs 
las  Extrem  oder  auch  nur  eine  dem  Maximum  nahekom- 
le  Geschwindigkeit  rücksichtlich  der  ydrklich  vorhande- 
Gestime  seyn  sollte.  —  Und  so  scheint  es  mir  denn 
Q  aus  rein  mechanischen  Gründen  fast  so  gut  wie  er- 
en  zu  seyn,  dafs  die  verschiedenen  Himmelskörper  mit 
verschiedensten  und  somit  auch  mit  noch  so  groCsen 
^hwindigkeiten  sich  im  Welträume  bewegen. 
.  8.  Seit  ich  jene  Abhandlung  über  die  Doppelsteme 
eb^  bin  ich  auf  einen  Umstand  aufmerksam  geworden, 
mir  einer  nachträglichen  Mittheilung  um  so  würdiger 
leint,  als  sich  hierdurch  in  govissen  Fällen  der  Einflufs 
*  Bewegung  auf  obige  Erscheinungen  noch  viel  sieht- 
r  herausstellt,  er  auch  uothwendig  dazu  beitragen  muCs, 
nbare  Differenzen  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  zu 
n.  —  Es  betrifft  diefs  nämlich  den  Fall,  wo  Beob- 
ir  und  Wellenquelle  sich  zugleich  bewegen.  Hier  ist 
eiueswegs  einerlei,  ob  man  die  relative  Geschwindigkeit, 
der  Beobachter  und  Quelle  sich  annähern,  oder  sich 
Tuen,  successive  in  Rechnung  bringt,  oder  auf  den 
)achter  oder  die  Quelle  allein  überträgt.  Bezeichnet 
mit  a  die  Geschwindigkeit  des  Beobachters,  mit  6  jene 
Quelle,  mit  v  die  Fortpflanzungsgeschwindigk^t  des 
tes,  mit  n  die  absolute  Schwingungsanzahl,  während  die 
jctive  durch  die  Bewegung  der  Wellenquelle  erzeugte 
ri'  bezeichnet  werde,  so  ist  die  relative  Schwingungs- 
bl  bei  Bewegung  der  Quelle  und  des  Beobachters  zu- 
h,  wenn  sie  mit  JV  bezeichnet  wird,  wegen: 

n'=r^,, (1) 

.  für  die  kommende  und  gehende  Quelle),  und 

iV=«'(l=*=^)') (2) 

:.  für  den  kommenden  imd  gehenden  Beobachter)  und 
t  durch  Substitution: 

D  Hrn.  Dr.  ßallot's  dici'sfallsigcr  Formel  steht  stall  =b,  wie  es  liier 
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f&r  alle  vier  möglichen  Wechselfälle,  die  bei  gleichzeitiger 
Bewegung  des  Beobachters  und  der  Quelle  sich  ergeben 
können. 

Man   ersieht  aus  Formel   (3),  dafs  der  Einflufs   einer 
gleichzeitigen  Bewegung  von  Quelle  und  Beobachter  kein 
blofs  additiver,   sondern   ein  sich  wechselseitig  steigernder 
oder  multiplicativer  ist,  und  dafs  somit  in  vielen  Fällen  das 
Resultat  ein  merklich  gröfseres,  in  anderen  dagegen  ein  mn 
eben  so  viel  kleineres  sejn  wird,  als  wenn  man  die  ganze 
relative  Geschwindigkeit,  d.  i.  (a+6)  blofs  auf  den  Beob- 
achter oder  blofs  auf  die  Quelle  übertragen  und  nach  den 
betreffenden  Formeln  (1)  oder  (2)  die  daraus  resultirende 
Aenderung  in  Tonhöhe  oder  Farbe  berechnet  hätte.    Nimmt 
man  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  für  die  Secunde 
zu  1027'  an,  und  setzt  man  ferner  voraus,   dafs  sich  Ton- 
quelle und  Beobachter   mit   der   gleichen   Geschwindigkeit 
von  150'  gegen  einander  bewegen,  so  findet  man  bei  einem 
Tone  von  10,000  Schwingungen  in  der  Secunde,  wenn  man 
die  ganze  relative  Geschwindigkeit  von  300'  auf  den  Beob- 
achter überträgt,   nach  Formel  (2),   für  JV=  12930,   wäh- 
rend diese  Anzahl,  nach  Formel  (3)  bestimmt,  JV=  13420, 
und   somit   schon  nun   490  Schwingungen  in   der  Secunde 
mehr  giebt,  als  die  erste  fehlerhafte  Berechnung  nach  For- 
mel (2),     Ganz  Aehnliches  findet  statt  in  dem  Falle,  wenn 
sich  Beobachter  und  Quelle   von   einander   entfernen.    — 
Dieser  Umstand  verdient   um  so  mehr  alle  Beachtung,    als 
wir  ja  alle  Beobachtungen  von  unserer  Erde  aus  machen, 
die   sich  nicht  nur  selber  bewegt,   sondern   auch  mit  der 
Sonne   zugleich  im  Welträume   fortrückt,    und  als   femer 
auch  die  Beobachtungsobjecte,  wie  z.  B.  die  Doppelsterne, 
die  veränderlichen  und  andern  Himmelskörper  meistentheils 
einer  doppelten   derartigen  Bewegung   unterliegen.     Heifst 

heifsen  mufs,  sp,  und  die  unmittelbar  daraus  gezogene  Folgerung  ist  dem- 
nach &l5ch.     S.  Poggend.  Ann.  Bd.  66,  S.  322. 
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man  also  die  beziehungsweise!)  Geschwindigkeilen  ilcg  Beob- 
achters a,  a',  a",  a'"  ....  und  jene  des  Beobaclituiigsob- 
jccis  b,  6 ',  b",  b'"  ....  u.a. w.,  so  ist  die  nllgeineiDEte  und 
zugleich  Tollstäüdige  Fonnel  zur  liestimiming  des  EiuHusses 
der  Gesammlbeweguug  offenbar: 

a)(F±a')(r^«"l(r±."').. 

WO  sich  das  obere  Zeichen,  im  Zähler  wie  im  Nenner,  auf 
das  Annähern  oder  Kommen,  —  das  unlere  dagegen  auf  das 
Entfernen  oder  Gehen  bezieht. 

Diese  Formel  bedingt  demnach  auch  eine  eben  so  viel- 
fache Periodicilät  iu  der  Erscheinung,  als  wie  viele  Facto- 
rcn  man  in  einzelnen  Fällen  beizubehalten  nun  veranlafst 
wird.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  viele  der  bei  den 
veränderUchcn  Sternen  wahrgenommenen  Anomalien  auf 
tr  Bewegung  unserer  Erde  oder  der  des  Ge- 
i  des  beobachteten  Sternes  zu  setzen  sejn  dürf- 
tgraphen  11  sollen  einige  dieser  Fälle  atifge- 
—  Und  so  glaube  ich  denn  dtireh  den  Inhalt 
des  gegenwärtigen  und  des  vorherigen  Paragraphs  genügend 
nachgewiesen  zu  haben,  dafs  auch  das  vierte  jener  Reden- 
ken <ler  allgemeinen  Anwendbarkeit  meiner  Theorie  keinen 
weiteren  Abbi-uch  thun  dürfte. 

g.  9.  Gesetzt  aber  auch,  die  von  Hm.  Dr.  IIa  Hot  und 
eduigen  Anderen  rücksichtlich  der  Empfindlichkeit  des  Au- 
ges und  der  nothwendig  erachteten  Geschwindigkeiten  vor- 
gebrachten Bedenken  und  Zweifel  scjen  vollkommen  ge- 
gründet, und  OS  wäre  demnach  widerspruchslos  ausgemacht, 
sowohl  dafs  ich  im  Beireff  der  Empfindlichkeit  des  Auges 
zu  weit  gehe,  als  auch,  dafs  sich  Geschwindigkeiten  in  den 
Bewegungen  der  Himmelskörper  von  etwa  33  Meilen  die 
Secunde  eiu-  für  allemal  nicht  vorlinden,  sich  auch  gar  nicht 
^nmal  vorfinden  könnten  ( lauter  Voraussetzungen,  von  de- 
nen ich  weit  enifcrnt  bin,  sie  zuzugestehen),  so  ^vürde  hier- 
aus doch  nur  folgen,  dafs  meine  Theorie  sich  nicht  anwen- 
den bcfsc  auf  die  Erscheinungen  des  farbigen  Lichtes 
Doppelsterne,  —   nicht  im  allergeringsten  aber  würde 


Rechnung  < 
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hierdurch  auch  bewiesen  haben,  dafe  dieselbe  audi  keine 
Anwendung  finde  auf  die  merkwürdigen  Erscheinungen  der 
veränderlichen  oder  der  neu  erschienenen,  oder  der  bereifs 
wieder  erloschenen  Sterne,  und  noch  auf  vieles  Andere,  was 
der  Himmel  Wunderbares  für  die  Beobachtung  bietet,  and 
wovon  einzelne  Hindeutungen  im  §.  11  vorkommen  sollen. 
—  Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so :  Jede  Tonhöhe  oder 
Farbändernng  erheischt  zu  ihrem  subjectiven  Zustandekom- 
mea  allerdings  eine  gewisse  Geschwindigkeit  der  BeweguDft 
eine  Geschwindigkeit,  die  von  der  Fortpflanzungsgesdiwiii- 
digkeit  des  Lichtes  abhängt,  und  immerhin  ziemlich  eriieb- 
lieh  seyn  muis.  Erreicht  sie  dieses  Minimum  nicht,  so  kann 
von  einer  subjectiven  Farbänderung  natürlich  keine  Rede 
seyn.  —  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Intensitätserschei- 
nungen.  —  Die  Intensität  eines  Strahls  wird  nach  derUn- 
dulationslehre  bedingt  durch  die  Grö£se  der  Exsursion,  und 
hängt  somit  von  der  beziehungsweisen  Geschwindigkeit  ab, 
mit  der  das  uns^  Ohr  oder  unsere  Retina  berührende  Luft- 
oder  Aethertheilchen  schwingt.  Diese  Geschwindigkeit  ist 
dagegen  nach  eben  dieser  Lehre  von  der  Geschwindigkeit, 
womit  der  Strahl  sich  fortpflanzt,  durchaus  unabhängig,  — 
dagegen  direct  abhängig  von  der  Intensität  des  Strahls,  und 
somit  einer  Verminderung  fähig,  die  selbst  bis  zu  Null  her- 
absinken kann  ').  —  Nun  wird  wohl  Niemand  läugnen  wol- 
len, er  mag  es  mit  der  Emissionstheorie  oder  mit  der  Un- 
dulationslehre  halten,  dafs  eine  Bewegung  sowohl  des  Beob- 
achters als  der  Quelle  auf  die  Intensität  eines  Strahls  euien 
unmittelbaren  Einfluüis  habe,  und  es  ist  klar,  dafs  ein  leudi- 
tender  oder  beleuchtetei'  Körper,  der  in  Folge  anderer 
schwächender  Ursachen  etc.  bereits  schon  auf  der  letzten 
Stufe  gleichsam  seiner  Sichtbarkeit  steht,  bei  einer  hinzu- 
kommenden retrograden  Bewegung  des  Beobachters  oder 
seiner  selbst  von  einer  noch  so  geringen  Geschwindigkeit 

1)  Eine  ausfqhrlichere  Würdigung  dieses  Gegenstandes  findet  sich  in  mei- 
ner so  eben  der  K«  Böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zur  Dmck- 
legung  unterbreiteten  Abhandlung:  „Methode,  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  die  Luftmolehei  beim  Schaf ie  schwingen,  zu  besUmmen." 
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völlig  unsichtbar  werden  mnfs,  so  wie  hinwieder  ein  solcher, 
der  eben  nicht  mehr  sichtbar  ist,  es  sogleich  werden  muCs, 
sobald  der  Beobachter  sich  gegen  ihn  oder  er  sidi  gegen 
diesen  zu  bewegen  beginnt  Diefis  giebt  aber  eine  sehr 
bestimmte  Hinweisung  darauf,  dafs  wir  vorzüglidb  an  den 
höchst  schwach  bcleuditeten  oder  leuchtenden  Himmelsob- 
jecten  derartige  Erscheinungen  erwarten  können,  wie  diefs 
auch  in  der  That  vorzugsweise  bei  den  veränderlichen  Ster- 
nen der  Fall  ist.  Selbst  also  auch  in  dem  nicht  anzuneh- 
menden Falle,  dafs  nämlich  meine  Theorie  keine  weitere 
Aussicht  darbieten  würde,  als  auf  die  Elrklänmg  der  hier 
erwähnten  wundervollen  Ersdbeinungen,  so  will  es  mich 
dodi  bedünken,  dafs  sie  sdbon  deshalb  verdiente  einer  noch 
ferneren  Aufinerksamkeit  von  Seiten  der  Astronomen  und 
Physiker  gewürdigt  zu  werden! 

§.  10.  Wenn  die  Aussagen  einer  anerkannt  richtigen 
Theorie  mit  den  unzweifelhaften  Ergebnissen  der  Erfahrung 
nicht  stimmen  wollen,  so  folgt  hieraus  noch  keineswegs, 
weder  dafs  diese  Theorie  unrichtig  ist,  noch  auch,  dafs  die 
wahre  Erfahrung  jemals  trügt,  sondern  nur,  —  dafs  wir 
jene  Theorie  zu  der  Zeit  noch  nicht  gehörig  auf  die  Er- 
fahrung anzuwenden  verstehen.  —  Hiezu  einen  kleinen 
Beitrag  zu  liefern,  ist  der  Hauptzweck  dieses  Paragraphs. 
Es  ist  zugleich  aber  auch  die  Antwort  auf  das  letzte  jener 
fünf  namhaft  gemachten  Bedenken.  —  Man  hat  bei  dieser 
Gelegenheit  mir  und  meiner  Theorie  unrecht  gethan,  — 
mir,  durch  eine  Voraussetzung,  die  ich  mir  niemals  einfal- 
len liefs,  ' —  meiner  Theorie,  indem  man  Erfahrungen  als 
mit  ihr  im  Widerspruche  stehend  anführt,  die  man  viel- 
mehr als  ein  beredtes  Zeugnifs  für  deren  Richtigkeit  hätte 
namhaft  machen  sollen. 

a)  In  ersterer  Beziehung  mufs  ich  von  Vornherein  er- 
klären, dafs  ich  meines  Wissens  nirgends  auch  nur  mit  ei- 
niger Bestimmtheit  behauptet  habe,  dafs  sämmtliche  Sterne 
ohne  Ausnahme  an  sich  ein  absolut  weifses  Licht  hätten. 
Ich  konnte  diefs  nicht,  weil  es  sogar  meiner  innigen  Ueber- 
zeugung  widerspridit.     Im  Gegentheile  habe  ich  an  vielen 
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Stellen  ^meiner  kleinen  Schrift  * )  ausdrücklich  das  Gegen- 
theil  davon  erklärt,  und  Hr.  Dr.  Ballot  selber  muthet  mir 
dieCs  nicht  zu.  Nichtsdestoweniger  hat  man  sich  bei  einer 
Yergleichung  meiner  Theorie  mit  der  Erfahrung  auf  diesen 
falschen  Standpunkt  der  Beurtheilung  gestellt,  und  da  die 
Erfahrung  mit  der  Theorie  nicht  wohl  stimmen  konnte,  ge- 
meint, die  Theorie  finde  in  diesem  Falle  auf  erstere  keine 
Anwendung.  Meine  Meinung  rücksichtlich  der  eigenthäm- 
liehen  Farbe  der  Fixsterne  ist  folgende:  Da  sämmtliche 
Fixsterne  ihr  Entstehen  und  Bestehen  höchst  wahrscheinlich 
denselben  Ursachen  verdanken,  und  höchst  wahrscbeinlid 
der  Hauptsache  nach  auch  aus  demselben  materiellen  Stoffe 
bestehen,  so  sehe  ich  keinen  Grund,  der  mich  hinderte  es 
für  wahrscheinlich  zu  halten,  dafs  diese  Fixsterne  auch  ihrem 
Lichte  nach  mit  einander  übereinstimmen  werden.  Aber  eine 
absolute  Gleichheit  ist  in  allen  solchen  Fällen  unendlich  un- 
wahrscheinlich. Es  ergiebt  sich  demnach  hieraus  die  Folge- 
rung, dafs  man  mit  sehr  vieler  Wahrscheinlichkeit  noch  vor 
aller  Erfahrung  voraussetzen  dürfe>  sie  hätten  nur  nahezu, 
d.  i.  mit  geringen  Abweichungen,  alle  sammt  und  sonders 
das  gleiche  Licht.  Ob  dieses  der  Hauptsache  nach  weifs, 
orange,  grün  oder  violett  u.  s.  w.  sey,  kann  vor  der  Er- 
fahrung natürlich  nicht  entschieden  werden.  —  Der  Anblick 
des  gestirnten  Himmels  überzeugt  aber  Jeden,  dafs  das  Licht 
der  Sterne  im  Allgemeinen  nahezu  weifs  sey.  Da  nun  aber 
die  Annahme  eines  absolut  weifsen  Lichtes  unendlich  un- 
wahrscheinlich ist,  so  geht  meine  Ueberzeugung  dahin:  dafs 
die  Sterne  an  sich  ein  intensives  weifses  Licht  mit  einer 
geringen  Beimischung  von  farbigen  Strahlen  besitzen,  und 
die  Erfahrung  spricht  vneder  dafür,  dafs  sich  hierbei  eine 
Hinneigung  zu  den  gelben  und  rothen  Strahlen  kundgebe, 
immer  aber  in  so  geringer  Menge,  dafs  sie  an  sich  kaum 
oder .  nur  eben  noch  sich  der  Wahrnehmung  offenbaren. 
Dieser  geringe  Ueberschufs  an  farbigen  Strahlen  kann  aber 
in  Folge  einer  schnellen  Bewegung  und  durch  das  Eintreten 
in  andere  Intensitätsphasen  ein  bedeutend  intensiveres  und 

1)  Unter  A.  §.  7,  S.   11.  —  S.  6»  S.  9/9. 
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tRrdersferhiges  Licht  eines  Gestirnes  zur  Folge  haben,  wie 
bereits  in  meiner  früheren  Abh<iii<llui)g  aiiselnnndcrgesetzl 
wurde.  Indem  ich  aber  eine  schwache  Färbtuig  des  weifeeti 
Lichtes  bei  den  Fixsternen  als  wuhrscheiulich  voraussetze, 
eutfHlit  hierdurch,  nie  Hr.  Bailot  ^anz  irrigerweise  an- 
nimmt, ganz  und  gar  nicht  dus  dringende  Itedürfnifs  einer 
Erklärung  für  die  oft  so  intensiv  gefärbten  Doppelsterne  etc 
Wie  weil  ist  noch  von  dem  von  mir  angenommeneu  farbi- 
ge» Tinten  des  Fixstemenlichts  bis  zu  dem  intensiv  bhit- 
oder  auch  orangerolhen.  dem  purpurfarbigen,  dem  schüu 
blauen,  grünen  oder  violetten  und  grauen  Lichte  der  Dop- 
pelsterne? —  Und  dann,  was  noch  weit  mehr  Berücksich- 
tigung und  Beachtung  verdient:  woher  kommt  wohl  die 
ungemein  auffallende  Thatsache,  dafs  wir  gerade  nur  an  je- 
nen Himmelskörpern  so  bedeutende  Veränderungen  in  Farbe 
Qud  Intensität  des  Lichtes  wahrnehmen,  bei  denen  wir  ent- 
>TL'der  zufolge  unmittelbarer  Beobachtung  eine  ganz  aufser- 
ordentlich  grofse  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  voraus- 
zusetzen berechtigt  sind,  oder  aber  bei  welchen  wir  diese 
vermöge  aller  Analogie  voraussetzen  können,  während  bei 
allen  übrigen  Gestirnen  des  Hhnmcls,  die  wir  für  minder 
schnellbewegte  anzunehmen  berechtigt  sind,  solche  Farben 
ond  Farbänderungcu  durchaus  nicht  vorkommen?  Man  ge- 
nügt demnach  gewifs  nur  einer  einfachen  Vernunftforderung, 
wenn  man  sich  der  Ansicht  hingiebt,  dafs  diese  auffallenden 
Erscheinungen  mit  der  grofsen  Geschwindigkeit  ihrer  Be- 
wegung in  einem  nicht  blofs  zufälligen,  sondern  in  einem 
notbweiidigen  Zusammenhange  stehen! 

Aus  dem  bisher  Gesagten  folgt  demnach  ganz  unbestreit- 
bar, dafe  strenge  genommen  die  Erfahrung  mit  meiner  Theo- 
rie so  lange  nicht  in  einen  Widerstreit  geratheu  kann,  bis 
nns  die  Eigenfarben  der  Fixsterne  mit  zureichender  Sicfier- 
heit  werden  bekannt  seyu.  Letzteres  wird  uns  jedoch  höchst 
wahrscheinlich  nur  bei  jenen  Sternen  gelingen,  deren  Farb- 
ändcrungen  periodisch  wiederkehren,  wie  sich  diefs  bei  vie- 
len Doppelstenien  vermuthen  läfst.  Aber  hiezu  gehört  Zeit 
ued  vor  Allem  viele  und  genaue  Beobachtungen,  und  jedes 
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Urtheil,  iirelches  man  schon  jetzt  über  die  Unanwendbarkeit 
meinjsr  Theorie  auf  diese  Klasse  von  Erscheinungen  fölien 
möchte,  muCs  jedenfalls  als  ein  vorzeitiges  erscheinen. 

.  ß)  Wenn  ich  nun  aber  gleich  gern  einräumen  will,  daüs 
viele  der  Beobachtungsdaten,  wenn  man  auf  den  eben  be- 
sprochenen Umstand  keine  gehörige  Rücksicht  niuunt,  von 
den  Aussprüchen  meiner  Theorie  mehrfach  abweichen  mö- 
gen, so  däucht  mir  doch,  dafs  man  es  nicht  minder  oft 
vielleicht  auch  in  der  richtigen  Handhabung  derselben  ver- 
schen habe.  Ich  bin  .für  den  Augenblick  nicht  in  d^ 
Lage,  die  von  Hm.  Dr.  Bailot  aufgezählten  Differenzen 
nach  meiner  Weise  prüfend  durchzugehen,  sondern  nehme 
sie  gern  als  richtig  hin.  Um  so  lieber  wird  man  es  mir 
aber  gestatten  aus  seinen  eigenen  Angaben  den  augenschein- 
lichsten Beweis  zu  führen,  dafs  meine  oben  ausgesprochene 
Vermuthung  keine  ungegründete  zu  nennen  sey. 

Hr.  Dr.  Bailot  sagt  nämlich  (S.  341),  da£s  von  476 
gleichgelärbten  Paaren  von  Doppelsternen  118  gelblich  oder 
röthlich,  und  nur  63  bläulich  seyen,  und  fügt  hinzu:  »Auch 
wäre  es  nicht  leicht  einzusehen,  aus  welchem  Grunde  sich 
denn  fast  doppelt  so  viele  Sterne  von  uns  entfernen,  als  sich 
uns  nähern  sollten. «  In  der  That  wäre  diefs  Letztere  schwer 
einzusehen,  aber  es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dafs  uns 
selbst  bei  vorausgesetzter  gleicher  mittlerer  Geschwindi^eit 
und  bei  einer  gleichen  Anzahl  sich  uns^  nähernder  wie  von 
uns  sich  entfernender  Sterne  weit  mehr  gelblich  oder  röth- 
lich als  bläulich  oder  grün  erscheinen  müssen.  Es  hängt 
diefs  ganz  einfach  mit  dem  im  §.  2  erwiesenen  Umstände 
zusammen,  dafs  man  selbst  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
den  gehenden  Ton  und  die  gehende  Farbe  mehr  erniedrigt, 
als  den  kommenden  Ton  und  die  kommende  Farbe  erhöht 
wahrnimmt.  —  Hätte  Hr.  Ballot  seine  sehr  schätzbaren 
und  dankenswerthen  Versuche  auf  der  Eisenbahn  zu  Utrecht 
in  noch  gröfserer  Anzahl  und  zugleich  bei  einqr  geringeren 
Geschwindigkeit  der  Locomotive  angestellt,  so  würde  man 
in  sehr  vielen  Fällen  wohl  zwar  noch  eine  Erniedrigung, 
keineswegs  aber  eine  Erhöbung  des  Tones  wahrgenommen 


hfitiea,  —  wie  man  sieb  ja  jederzeit  wird  durch  wciter.e 
Versnclie  überzeugen  kOnnen.  —  Uud  so  wird  denn  eine 
Erfahrung,  die  man  als  eine  Instanz  gegen  meine  Theorie 
geltend  machen  zn  müf^sen  glaubte,  zu  einem  schOnen  Be- 
weise mehr  für  die  Hichtiglteit  sowohl,  wie  für  die  Anwend- 
barkeit derselben  auf  das  farbige  Lieht  der  Gestirne! 

§.  11.  Ich  kann  mir  nicht  versagen,  am  Schlüsse  der  ge- 
genwärtigen Abhandlung  noch  auf  eiuige  bemerk cUKwcrthc 
Beobachlungsdaten  hinzuweisen,  an  denen  sich  Tielleicht  die 
Richtigkeit  meiner  Theorie  noch  in  der  kürzesten  Zeit  und 
auf  die  leichteste  Art  erproben  licfse,  und  die  es  mir  jeden- 
falls zu  verdienen  scheinen,  dafs  sie  insbesondere  von  den 
beobachtenden  Astronomen  einer  eben  so  unpartheü sehen 
und  sorgfältigen  Prüfung  unterzogen  werden,  wie  diefs  rück- 
sichtlieh der  erwähnten  akustischen  Thatsachen  durch  Hm. 
Ballot  bereits  geschehen  ist.  "Was  zwar  die  Farbände- 
rung der  Sterne  aubelangt,  so  dürfte  es  bei  der  geringen 
Zahl  bisher  hierüber  gemachter  Beobachtungen  und  bei  der 
Unbekamitschaft  mit  den  eigenthüinlichen  Farben  der  Sterne 
ebeu  so  scliwer  halten,  die  Anwendbarkeit  meiner  Theorie 
durch  sie  zu  bestätigen,  wie  sie  zu  wderlegen,  und  mr 
müssen  diefsfalls  wahrscheinlich  die  Zeit  abwarten,  wo  uns 
in  grofser  Zahl  ganze  Umlaufscjklen  mit  den  wahrgenom- 
menen Farbänderungen  vorliegen  werden.  Allein  der  Him- 
mel bietet  ja  noch  mehrere  andere  Erscheinungen  dar,  die 
mir  schon  dermalen  für  den  erwähnten  Zweck  zureidiend 
erforscht  zu  sein  scheinen. 

Bevor  ich  jedoch  auf  diese  selber  Übergehe,  mufs  ich 
noch  auf  einen  zwar  schon  im  §,  9  besprochenen  Umstand 
nochmals  aufmerksam  machen,  der  mich  von  der  allergröfs- 
tcD  Wichtigkeit  zu  seyn  dünkt.  Wenn  weifses  oder  ein 
farbiges  Licht  für  uns  unsichtbar  ^vird,  so  ist  die  Ursache 
hievon  mcistenlheils  nicht  die,  dafs  die  Schwingungszahl  des- 
selben zu  hoch  oder  zu  gering  ist,  sondern  hauptsächlich 
und  fast  immer  wird  der  Grund  hievon  in  der  zu  geringen 
Intensität  desselben,  d.  i.  in  der  Schwäche  der  Actherschwin- 

igen,  zu  suchen  seyn.  —  Gesteht  man  daher  irgend  einen 
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Einflafs  der  Bewegung  auf  die  Intensität  zu,  so  ist  klar, 
dafe  mau  zum  völligen  Unsichtbarwerden  eines  bereits  schon 
schwach  leuchtenden  oder  beleuchteten  Objects  nicht  eine 
Geschwindigkeit  von  33  Meilen  in  der  Secunde  vorauszu- 
setzen braucht,  sondern  dafs  öfters  schon  eine  solche  von 
einer  oder  einigen  wenigen  Meilen  vollkommen  hiezu  hin- 
reiche, da  ja  diefsfalls  die  Gröfse  der  nöthigen  Bewegungs- 
geschwindigkeit von  dem  Grade  der  bereits  schon  vorhande- 
nen Lichtschwäche  des  Objects  unmittelbar  abhängt.  Diese, 
wie  mich  dünkt,  schon  fast  an  sich  evidente  Wahrheit  lieCse 
sich  nöthigenfalls  auch  noch  mittelst  einer  Locomotive  auf 
einer  Eisenbahn  constatiren.  —  Und  so  wird  es  denn  Ent- 
schuldigung finden,  wenn  ich  im  Folgenden  audi  solche  Er- 
scheinungen anführe,  bei  denen  so  ungemein  grofse  Ge- 
schwindigkeiten gar  nicht  einmal  zur  Sprache  zu  kommen 
brauchen. 

1)  Bekanntlich  zeigen  die  vier' Trabanten  Jupiters  eine 
sehr  grofse  Verschiedenheit  ihres  Lichtglanzes,  in  Folge 
welcher  bald  der  eine,  bald  der  andere  abwechselsweise 
als  der  bedeutendste  für  die  Beobachtung  erscheint.  In  ei- 
nem Phasenwechsel  kann  diese  Erscheinung  ihren  Grund 
nicht  haben,  denn  dieser  fehlt  ihnen.  Man  schreibt  diese 
vielmehr  einem  ungleichen  Reflexioiisvermögen  der  versdhie- 
denen  Seiten  dieser  Monde  für  das  Licht  zu.  Ich  habe  nir- 
gends erwähnt  gefunden,  ob  eine  feststehende  Periode  für 
diese  Erscheinung  bemerkt  worden  sey,  und  ob  diese  Vor- 
aussetzung ohne  Zuhülfenahme  einer  neuen  Hypothese  zur 
Erklärung  derselben  ausreiche?  Es  wäre  gcwifs  interessant 
zu  versuchen,  ob  sich  dieses  Phänomen  nicht  vielleicht  aus 
der  jedesmaligen  relativen  Bewegung  der  Jupiterstrabanteo, 
unserer  Erde  und  des  Jupiters  selbst,  da  die  Gesammtdiffe- 
renz  ihrer  Geschwindigkeiten  zu  verschiedenen  Zeiten  wohl 
auf  13 — 14  Meilen  in  der  Secunde  steigen  mag,  nach  der 
von  mir  oben  aufgestellten  Theorie  vollständig  erklären 
liefse? 

2)  Eben  so  dürfte^  der  auffallende  Farbenwechsel  und 
die  sonstigen  Intensitätsveränderungen  bei  den  sogenannten 


viec  neuen  Planeten  einen  Gegenstand  für  eine  derartige 
Enif&giüig  darbieten?  Insbesondere  ist  es  an  Ceres  höchst 
merkwürdig,  dafs  ihr  sonst  weifscs  Licht  bald  eine  unver- 
kennbar röthliche,  bald  dagegen  eine  eben  so  deutlich  aus- 
gesprochene bläuliche  Färbuüg  annimmt  '  ).  Auch  erblickt 
man  diese  Planetoiden  bald  mit,  bald  ohne  schwachbeleuch- 
teten Nebelhüllen  oder  Atmosphären.  Nach  imserer  Theo- 
rie würden  sich  alle  diese  Erscheinungen  mit  einer  bewun- 
derungswürdigen Einfachheit  erklären,  falls  die  Beweguügs- 
riditungen  dieser-Himmelskörper  und  jene  unserer  Erde  mit 
unserer  Theorie  in  gleichgutem  Einklang  stehen.  Dieses  und 
Adbnliches  ist  es  aber  eben,  was  ich  so  gern  ermittelt  zu 
sehen  wünschte  von  Solchen,  die  sich  des  grofsen  Glückes 
einer  freien  wissenschaftlichen  Mufse  zu  erfreuen  haben! 

3)  Ferner  hat  man  bei  dem  siebenten  Monde  Saturns 
bemerkt,  dafs  er  auf  der  Ostseite,  d.  L  auf  der  Seite,  wo 
er  uns  entgegenkommt,  immer  heller  erscheint,  als  in  der 
Nähe  seiner  westlichen  Digression,  wo  er  sich  von  uns 
entfernt;  —  ein  Lichtwechsel,  der  auch  bei  mehreren  an* 
dem  stattfinden  soll.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Mondes 
ist  zwar  an  sich  nicht  sehr  bedeutend.  Doch  darf  man  nicht 
vergessen,  dafs  die  Bewegung  unserer  Erde  und  jene  des 
Saturns  mit  in  Anschlag  gebracht  werden  mufs,  und  dafs 
es  sich  hier  um  so  schwach  beleuchtete  Himmelskörper  han- 
delt, die  eine  noch  so  geringe  Schwächung  der  Intensität 
ihrer  Lichtwellen  schon  gänzlich  unsichtbar  machen  mufs? 

4)  Es  ist  im  höchsten  Grade  merkwürdig,  dafs  bei  allen 
bisher  genau  beobachteten  veränderlichen  Sternen  ohne  eine 
einzige  Ausnahme  die  Lichtzunahme  schneller  als  die  Ab- 
nahme erfolgt.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  hierfür  ein 
gemeinschaftlicher  Erklärungsgrund  bestehe  zu  ihrem  Gegen- 
theile,  verhält  sich  wie  16384  zu  1.  —  Wie  steht  es  da 
um  die  beliebten  Aushülfshjrpothesen,  von  sie  umrollenden 
dunklen  Fixstern-Planeten,  oder  aber  um  die  nicht  minder 
unwahrscheinliche,   einer  den  verschiedenen  Fixsternen  bei 

1)    S.  Litlrow's  "Vorlesungen  über  Astronomie.     Wien,    1830.     Bd.  2, 
S.  19. 


32 

ungleicher  Lichtemission  ihrer  Oberfläche  zukommenden  Ro- 
tation? —  Ich  glaube  diese  und  die  folgende  Eigenthflmlidi- 
keit  in  meiner  früheren  Abhandlung  genügend  aus  meiner 
Theorie  erklärt  zu  haben. 

5 )  Fast  eben  so  auffallend  ist  die  weitere  Erscheinung 
dafs,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Sternen  Algol  im  Medu- 
senhaupte,  alle  veränderlichen  Sterne  in  ihrem  Minimo  län- 
gere Zeit  verweilen,  wie  in  ihrem  Maximo.  Auch  für  die- 
sen Ausnahmefall  giebt  meine  Theorie  die  befriedigendste 
Erklärung,  indem  sie  zugleich  darthut,  dafs  er  nothwendig 
unter  die  seltensten  Fälle  gezählt  werden  mufs. 

6)  Femer  ist  es  sehr  merkwürdig,  dafs  man  an  mdire- 
ren  veränderlichen  Sternen  Anomalien  ihres  Lichtwedisels 
wahrgenommen,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  hieflfar 
sogar  Perioden  bestehen.  —  Unter  diesen  zeichnet  sidi  vor 
allen  Mira  Ceti  aus.  Er  hat  bald  eine  Periode  des  Licht- 
wechsels von  3287  Tagen,  bald  wieder  eine  von  335^  Ta- 
gen, also  eine  Differenz  derselben  von  7  Tagen.  Ebenso 
hat  er  in  seinem  Maximo  nicht  jedesmal  gleiche  Helligkeit, 
gewöhnlich  erreicht  er  die  zweite  oder  dritte,  einige  Mal 
nur  die  vierte  Gröfsc;  auch  selbst  von  der  ersten  GrOCse 
wollen  ihn  schon  Einige  gesehen  haben  (bei  welcher  Be- 
wegungsrichtuug  unserer  Erde?).  —  Da  nun  die  Umlaufs- 
zeit  unserer  Erde  365^  Tage  währt,  und  mithin  die  mittlere 
des  Sternes  Mira  Ceti  um  beiläufig  34  Tage  oder  einen 
Monat  übertrifft,  so  befindet  sich  die  Erde  zur  Zeit,  wo 
jener  Stern  zu  seinem  gröfsten  Glänze  gelangt,  in  jedem 
Jahre  in  einem  andern  Zeichen  und  die  Richtung  ihrer  Be- 
wegung gegen  oder  von  jenem  Sterne  weg  ist  somit  in  ver- 
schiedenen Jahren  eine  verschiedene.  Aber  da  die  Bewe- 
gung unserer  Erde  auf  das  Eintreten  in  die  Phase  des  grö£s- 
ten  Glanzes  bei  einer  Geschwindigkeitsdifferenz  von  fast 
9,2  Meilen  in  der  Secunde  ganz  unzweifelhaft  einen  Ein- 
flufs  ausüben  mufs,  so  wird  dieselbe  das  eine  Mal  um  et- 
was früher,  das  andere  Mal  um  eben  so  viel  später  erfolgen. 
Ist  diefs  richtig,  so  müfste  sich  beim -Sterne  Mira  eine  Pe- 
riodicität  von  ungefähr  12  Jahren  nachweisen  lassen,  und 

fän- 
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fände  sich  eine  solche  wirklich,  so  wSre  sie  eine  Qberra- 
schende  Bestätigung  der  vurliegciiden  Theorie.  In  den  mir 
KU  Gebote  stehenden  Werken  habe  ich  hierüber,  und  ob 
diese  Anomalie  in  eine  Periode  eingeschlossen  scy,  nichts 
erwähnt  gefunden.  Es  wäre  gewifs  ein  eben  so  verdienst- 
liches, wie  vielleicht  lohnendes  UnlenichiDen,  diesen  wich- 
tigen und  sehr  leicht  nachweisbaren  Punkt  wissenschaft- 
lich zu  erledigen!  —  Ich  kann  nicht  unterdrücken  hier  die 
Frage  aufzuwerfen,  wie  sich  denn  wohl  diese  AuomaUeu 
des  Licht^vechsels  aus  der  Annahme  sollten  erklären  lassen, 
dafs  der  wahre  Grund  dieser  Erscheinung  in  einer  Achsen- 
drehung icner  Fixslenie  zu  suchen  sey? 

7)  Von  ungemeiner  "Wichtigkeit  für  meine  Theorie  ist 
die  von  Struve  an  dem  Doppelsterne  y  virginis  gemachte 
Wahrnehmung  eines  Lichtivechsels  der  beiden  Einzelnslerne 
desselben.  Bis  1831  war  der  damals  vorangehende  Stern 
der  schwächere.     lS:i2  und  1Ö33  konnte  kein  Unterschied 

1  wahrgenommen  werden,  1834  aber  war  der  vorangehende 
oitschieden  heller,  als  der  nachfolgende.  —  Ueber  die  Ur- 
I  Sache  dieser  sonderbaren  Erscheinung,  sagt  Dr.  Mädler 
'  {s,  popuk  Astronomie,  S.  488),  läfst  sich  noch  gar  kein 
ürtheil  fälleu,  —  Nadi  meiner  Theorie  aber  liefse  sich 
wohl  eine  hOchst  einfaclie  Erklärung  hiefür  geben.  Man 
iirauclit  nämlich  nur  anzunehmen,  dafs  der  eine  vou  ihnen 
der  Ceutralsteni ,  der  andere  sein  Begleiter  ist,  und  dafs 
letzterer  um  diese  Zeit  durch  sein  Perihelium  ging,  und  so- 
mit kurz  nacheinander  bei  sehr  grofser  Geschwindigkeit  die 
Richtung  seiner  Bewegung  in  die  entgegengesetzte  umsetzte. 
lu  der  That  ist  es  höchst  merkwürdig,  dafs  gerade  um  diese 
Zeit  ein  Durchgang  beider  Sterne  stattfand,  ganz  so  wie  es 
bei  der  nulhwendig  anzunehmenden  nahezu  gegen  uns  ge- 
richteten grofsen  Achse  der  Revolutionsellipse  seyn  mufste. 
Auch  ersieht  man  aus  den  bereits  berechneten  Elementen 
seiner  Bahn,  dafs  diese  noch  eine  gröfsere  Excenlricität  hat, 
»ie  selbst  der  Encke'sche  Komet. 

8)  Unser  Sonnensystem  bewegt  sich  bekanntlich  nach 
Herschel's  und  Argelander's  sorgfälligen  üntersuchun- 

JPoKEHilorirs  Anu^l.  Bd.  LXVIII.  ^ 
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BlSschen  fortwährend  wächst,  den  Brechungs-Index  des  Was- 
sers 1,336  tiberschreitet,  kann  der  weiCse  Regenbogen  za 
erscheinen  beginnen.  Sein  Schimmer  ist  anbngs  m  sdiwach 
und  zu  verwaschen,  als  dafs  er  wahrgenommen  werden  könnte; 
wenn  aber  das  Yerhältnifs  der  beiden  Durchmesjier  1,38 
oder  1,40  wird,  kann  dieser  Bogen  in  Gestalt  eines  weiCs- 
lichen  kreisrunden  Scheins  von  33  bis  35  Graden  Radius, 
welcher  den  der  Sonhe  gerade  gegentiberstehenden  Punkt 
der  Himmelskugel  zum  Mittelpunkt  hat,  sichtbar  werden. 

Fährt  das  Yerhältnifs  zwischen  äufserem  und  innerem 
Durchmesser  der  Bläschen  mit  der  Zunahme  fort,  so  ver- 
gröfsert  sich  auch  der  Radius  des  weifsen  Bogens,  nnd  das 
auf  die  Bläschen  einfallende  Licht  durchdringt  sie  in  grö- 
fserer  Menge.  Nähert  sich  das  Yerhältnifs  immer  mehr  der 
Gleichheit  mit  1,555,  so  convergirt  der  weifse  Regenbogen 
gegen  eine  feste  Gränze  von  41°  38',  dem  Werthe  des 
mittleren  Durchmessers  des  gewöhnlichen  Regenbogens;  za 
gleicher  Zeit  beginnt  der  weifse  Regenbogen  die  irisiren- 
den  Farben  des  letzteren  anzunehmen.  Jenseits  1,555  hOrt 
das  Erscheinen  des  weifsen  Regenbogens  auf,  und  er  wird 
nun  durch  den  gewöhnlichen  ersetzt. 

Damit  der  weifse  Bogen  sich  zeigen  könne,  ist  es  nicht 
nöthig,  dafs  das  Yerhältnifs  zwischen  dem  äufseren  und  in- 
neren Durchmesser  genau  gleich  sey  bei  allen  Bläschen  der 
Wolke;  es  reicht  hin,  dafs  bei  der  grofsen  Mehrheit  die- 
ser Bläschen  diefs  Yerhältnifs  zwischen  die  beiden  Grän- 
zen  1,336  und  1,555  eingeschlossen  bleibe. 

Im  Allgemeinen  hat  der  scheinbare  Durchmesser  des 
weifsen  Regenbogens  einen  desto  gröfseren  Winkelwerth 
als  der  Mittelwerth  des  linearen  Yerhältnisses  beider  Ku- 
geln, genommen  in  der  Gesammtheit  der  Wolke,  mehr  der 
oberen  Gränze  1,555  nahe  kommt. 
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IIL     Ueber  den  FJnßuJs  ihr  Elektricttät  des  Platins 

und  des  Silbers  auf  das  Leuchten  des  Phosphors 

B^     in  atmosphärischer  hufi; 

^V  ^on  C.  F.  Schoenbein. 


M^M  wiederholten  Malen  habe  ich  darzuthini  gesucht,  dafs 
(las  Leuchten  des  Phosphors  in  almosphörischer  Luft  in  en- 
gem Zusammenhange  stehe  mit  der  Bildung  der  so  äufsersi 
krürtig  oxydirenden  Materie,  welche  ich  Ozon  genannt.  Die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  erheilt  einfach  aus  der  That- 
sache,  dafs  der  Phosphor  niemals  leuchtet,  falls  man  ihn  in 
Umstände  versetzt,  unter  ivcichen  das  Ozon  entweder  sich 
nicht  erzengen  kann,  oder,  wenn  schon  gebildet,  wieder 
zerstört  oder  gebunden  wird.  Bekannt  ist,  dafs  der  Phos- 
phor bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  atmosphärischer  Luft 
nicht  mehr  leuchtet,  und  meine  Untersuchungen  haben  ge- 
zeigt, dafs  unter  diesen  Umständen  auch  kein  Ozon  entsichl. 
Ich  habe  ferner  beobachtet,  dafs  Phosphor  in  ozonhaltiger 
Luft  noch  leuchtet  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  der- 
selbe in  gewöhnlicher  Luft  dunkel  bleibt.  Dafa  bei  elek- 
trischen Entiadungcu,  welche  in  atmosphärischer  Luft  statt- 
finden, die  gleiche  oxjdirende  Materie  gebildet  wird,  welche 
unter  gegebenen  Umständen  bei  der  Elektrolyse  des  Was- 
sers neben  dem  Sauerstoff  am  positiven  Pole,  wie  auch  bei 
der  Einwirkung  des  Phosphors  auf  feuchte  Luft  zum  Vor- 
schein kommt,  darf  jetzt  als  eine  sicher  ennittelte  Thatsache 
angesehen  werden.  Diese  Umstünde  zusammengenommen 
mufsten  zu  der  Vennuthung  füliren,  dafs  Phosphor  in  at- 
mosphärischer Luft,  in  welcher  elektrische  Entladungen  ver- 
ursacht werden,  auch  in  der  Kulte  zum  Leuchten  komme. 
In  wie  weit  diese  Vennuthung  gegründet  war,  wird  aus 
nachstehenden  Angaben  erhellen. 

1 )  Es  wm-de  ein  zolllanges  Stück  Phosphor  von  reiner 
OberÜäche  auf  ein  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung 
stehendes  Itrettchen   gelegt,   und  das  freie  Ende  eines  mit 
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dem  ersten  Conductor  ciucr  Elektrisirmascbine  verbundenen 
Drahtes  bis  auf  einige  Linien  dem  Phosphor  genähert  in  ier 
Weise,  dafs  der  besagte  Draht  in  die  Verlängerung  der  Län- 
genachse der  Phosphorstange  zu  liegen  kam.  Da  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  dieser  Versuch  angestellt  wurde,  zwei 
Grade  unter  dem  Eispunkte  war,  so  leuchtete  der  Phosphor 
im  Dunkeln  unter  diesen  Umständen  nicht.  Setzte  man  aber 
die  Elektrisirmascbine  in  Bewegung,  so  dafe  an  dem  freien 
Ende  des  vorerwähnten  Drahtes  ein  ziemlich  lebhafter  Licht- 
büschel erschien,  so  leckte  in  dem  Augenblicke,  wo  dieses 
geschah,  eine  leichte  Flamme  über  die  ganze  Länge  des 
Phosphors  hinweg,  welche  Flamme  in  der  Regel,  gleich  ei- 
nem Kometenschweif,  noch  weit  über  die  Phospborstange 
hinausreichte.  Sobald  der  Büschel  zu  spielen  aufhörte,  ver- 
schwand auch  dieser  Schweif,  aber  das  Leuchten  der  Phos- 
phorstange dauerte  noch  einige  Secunden  lang  fort.  Unter- 
brach man  den  Versuch  so  lange,  bis  der  Phosphor  vrieder 
ganz  dunkel  geworden  war,  so  wurde  derselbe  immer  wie- 
der leuchtend  in  dem  Augenblicke,  wo  der  elektrische  Bü- 
schel an  der  Drahtspitze  erschien. 

2)  Führte  mau  das  eine  Ende  eines  etwa  zwei  Fufs 
langen  Kupferdrahtes  spiralförmig  um  ein  zolllanges  Stück 
reinen  Phosphors  herum  in  der  Weise,  dafs  dieses  Ende 
etwa  noch  um  eine  Linie  als  Spitze  über  den  Phosphor 
hinausreichte,  und  verband  man  das  andere  Ende  des  frag- 
lichen Drahtes  mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmascbine, 
so  trat  unter  folgenden  Umständen  eine  Lichterscheinung 
auf,  die  z\i  den  artigsten  gehört,  welche  ich  kenne,  und 
welche  mit  nichts  besser  verglichen  werden  kann,  als  mit 
einem  Kometenschweif.  Die  Temperatur,  bei  welcher  der 
Versuch  angestellt  wurde,  war  ebenfalls  einige  Grade  un- 
ter dem  Eispunkte,  und  es  leuchtete  somit  der  am  Kupfer- 
draht befestigte  Phosphor  selbst  in  der  gröfsten  Dunkelheit 
nicht  im  Mindesten.  Drehte  man  aber  die  Elektrisirmascbine 
so,  daüs  ein  lebhafter  Büschel  an  demjenigen  Ende  des  Drah- 
tes erschien,  an  welchem  sich  der  Phosphor  befand,  so  sah 
man   aus   der  Mitte  des  besagten  Büschels  einen  leuchten- 
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den  Kegd  hervorgehen  ^  der  mit  seiner  Spitze  gegen  den 
Lichtbüschel  gerichtet  war,  und  )e  nach  Umständen  eine 
LäDge  von  einigen  Zollen  bis  zu  eben  so  vielen  FoCsen  er- 
reichte. Der  gröüste  Kegel,  den  ich  erhielt,  hatte  eine  Länge 
von  zwei  und  einem  halben  Fufis,  und  ich  habe  gefunden, 
dafe  diese  Länge  um  so  bedeutender  ausfeilt,  je  stärker 
der  elektrische  Büschel  ist.  Ich  zweifle  kaum  daran,  da£s 
mit  einer  sehr  kräftigen  Elektrisirmaschine  Lichtschweife  von 
manchen  Ellen  Länge  erhalten  werden  können.  Nach  der 
Basis  des  Lichtkegels  zu  nimmt  die  Lichtstärke  etwas  ab, 
so  daCs  die  Spitze  desselben  am  hellsten  erscheint^  das  Phä- 
nomen ist  aber  im  Ganzen  genommen  so  schwach,  dafs  es 
nur  in  vollkonmiener  Dunkelheit  wahrgenommen  werden 
kann.  Nähert  man  den  Finger  oder  sonst  einen  mit  der 
Erde  in  leitender  Verbindung  stehenden  Körper  dem  elek- 
trischen Büschel,  so  kann  man,  wie  wohl  bekannt,  die  Stel- 
lung des  letzteren  beliebig  verändern,  und  setzte  ich  in  der 
angegebenen  Weise  den  Büschel  in  Bewegung,  so  wurde 
immer  audi  in  diese  der  fragliche  Lichtkegel  seiner  ganzen 
LäDge  nach  hineingezogen.  Mit  negativer  Elektricität  er- 
hält man  ebenfalls  einen  Schweif,  derselbe  aber  ist  schwä- 
cher und  dünner.  Dafs  der  in  Rede  stehende  Lichtkegel, 
wie  auch  der  unter  §.  1  erwähnte  Schweif  nidits  Anderes 
ist,  als  in  langsamer  Verbrennung  begriffener  Phosphor- 
dampf, darf  wohl  ohne  Bedenken  angenommen  werden,  um 
so  eher,  als  auch  kalte,  mit  Phosphordampf  beladene  atmo- 
sphärische Luft  leuchtend  wird,  wenn  man  in  derselben  ei- 
nen elektrischen  Büschel  spielen  läfst.  Dafs  die  erwähnten 
leuchtenden  Schweife  verschwinden,  sobald  der  elektrische 
Büschel  aufhört  sichtbar  zu  sejn,  wird  kaum  der  ausdrück- 
lichen Erwähnung  bedürfen. 

Es  ist  meine  Absicht  nicht,  hier  in  eine  physikalische 
Erörterung  der  beschriebenen  Ersdieinung  einzugehen:  so 
del  will  ich  indessen  doch  bemerken,  dafs  unser  leuchten- 
der Phosphordampfkegel  die  kräftigsten  Wirkungslinicn  der 
eon  der  Ausströmungsspitze  aus  nach  der  umgebenden  Luft 
liin  thätigen  elektrischen  Induction  bezeidmet,  und  daher 
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der  Phosphordampf  ein  bequemes  Mittel  ist,  die  MTirkangB- 
Sphäre  einer  elektrischen  Ausströmungsspitze  auf  YerhSltnÜs- 
mälsig  beträchtlidie  Elntfemungen  sichtbar  zu  machen.  Viel- 
leicht steht  die  E^rscheinung  der  erwähnten  Sdiweife  auch 
im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Phänomen,  welches  num 
bisweilen  den  Yolta' sehen  Bogen  (eoUaic  arc)  nennt. 

3)  Ein  Stück  Phosphor  von  reiner  Oberflädie  wurde 
bei  — 2^  in  eine  lufthaltige  Glasflasche  eingeführt,  die  etwa 
ein  halbes  Liter  fafste  und  so  eingerichtet  war,  dats  man  in- 
nerhalb derselben  einen  elektrischen  Büschel  nach  Belieben 
hervorrufen  konnte.  So  lange  letzteres  nicht  stattfand,  blieb 
auch  der  Phosphor  in  der  Flasche  vollkommen  dunkel,  kamn  ; 
war  aber  in  dieser  der  elektrische  Büschel  angetreten,  so 
fing  auch  der  Phosphor  zu  leuditen  an,  und  that  dicfs  um 
so  lebhafter,  je  länger  das  Spiel  des  Büschels  gedauert  hatte. 
Wartete  man  ab,  bis  der  Phosphor  erloschen  war,  so  fiog 
dessen  Leuchten  immer  wieder  von  vorne  an,  sobald  man 
den  Büschel  innerhalb  der  Flasche  hervorrief. 

4)  Nach  meinen  Versudien  wird  das  chemische  und 
volta'sche  Ozon  durch  eine  Reihe  gas-  oder  dampfförmiger 
Körper  augenblicklich  zerstört,  z.  B.  durch  Ölbildendes  Gas, 
Schwefelwasserstoff,  schweflichte  Säure,  Untersalpetersäure 
und  Aetherdampf.  Es  entsteht  daher  auch  bei  der  Berüh- 
rung des  Phosphors  mit  feuchter  atmosphärischer  Luft  kein 
Ozon,  wenn  dieselbe  auch  nur  kleine  Mengen  der  erwähn- 
ten Substanzen  enthält.  Bekannt  ist  auch,  daCs  der  Phos- 
phor bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  den  angeführten 
Umständen  weder  leuchtet,  noch  sich  im  Mindesten  oxjdirt 
Stellt  man  den  Versuch  so  an,  wie  im  vorigen  §.  beschrie- 
ben, enthält  aber  die  atmosphärische  Luft  der  Yersuchsfla- 
sehe  etwas  Ölbildendes  Gas,  oder  untersalpetridite  Säure^ 
oder  Aetherdampf  etc.,  so  bleibt  der  Phosphor  völlig  dun- 
kel, wie  lebhaft  auch  der  elektrische  Funken  oder  Büschel 
in  einer  so  beschaffeneu  Luft  spielen  mag. 

5 )  In  einer  von  mir  in  diesen  Annalen  über  die  oxy- 
direnden  Wirkungen  des  Platins  veröffentlichten  Abhand- 
lung habe  ich  gezeigt,  dafs  der  Schwamm  oder  Mohr  dieses 
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Metalles  feachtes  Indigopapier  bleicht,  das  Guajakbarz  bläut, 
Jodkalium  zersetzt,  kurz  wie  die  chemischen  Wirkungen  des 
elektrischen'  Büschels,  so  auch  die  des  Ozons  in  einer  Reihe 
von  Fällen  genau  nachahmt ' ).  Dieser  Umstand  liefis  mich  ver- 
muthen,  dafs  das  zertheilte  Platin  ebenfalls  auf  den  Phos- 
phor  auf  eine  der  Elektricität  ähnliche  Weise  wirken  werde, 
und  meine  Versuche  haben  gezeigt,  daCs  dem  wirklich  auch 
so  ist.  Bei  einer  Temperatur  von  — 5**  brachte  ich  auf 
ein  Uhrsdiälcheu  Platinmohr,  und  berührte  ich  diesen  auch 
noch  so  leidit  mit  einem  abgetrockneten  und  an  einer  Zange 
gehaltenen  Stück  Phosphors,  so  kam  letzterer  immer  da,  wo 
er  mit  dem  besagten  Metallpulver  in  Contact  gesetzt  wurde, 
zum  Leuchten,  welches  Leuchten  sdinell  über  die  ganze 
Oberfläche  des  Phosphors  sich  verbreitete.  Lag  der  Phos- 
phor in  atmosphärischer  Luft,  die  mit  den  Dämpfen  von 
Untersalpetersäure,  Aether  u.  s.  w.  auch  nur  schwach  ge- 
sdiwängert  war,  so  trat  die  erwähnte  Erscheiniuig  nicht  ein. 

6)  Schwammförmiges  Silber,  wie  man  dasselbe  durch 
Erhitzen  des  essigsauren  Silberoxydes  erhält,  wirkt  merk- 
würdigerweise auf  den  Phosphor  gerade  so,  wie  diefs  Pla- 
tinschwamm  oder  Platinmohr  thut.  Zertheiltes  Kupfer,  Ei- 
sen, Antimon,  Wismuth,  Blei  und  Zinn  verhalten  sich  ge- 
gen den  Phosphor  indifferent,  und  mit  Goldpulver  habe  ich 
noch  keine  Versuche  angestellt. 

Aus  den  unter  §§.  1  —  4  enthaltenen  Angaben  erhellt, 
daCs  die  Elektricität  das  Vermögen  besitzt,  die  langsame 
Verbrennung  des  Phosphors  unter  Umständen  zu  veranlas- 
sen, unter  welchen  der  genannte  Körper  für  sich  allein  jene 
Erscheinung  nicht  zu  zeigen  vermag.  Und  wahrscheinlich 
ist  es,  dafs  die  Elektricität  diesen  Einflufs  nur  auf  eine 
secundäre  Weise,  nämlich  in  sofern  ausübt,  als  sie  die  Bil- 
dung des  Ozons  veranlafst.  Ob  aber  das  Leuchten  des 
Phosphors  eine  unmittelbare  Folge  der  Oxydation  sey,  wel- 
die  derselbe  durch  das  Ozon  erleidet,  oder  ob  jenes  Licht- 
phänomen hervorgerufen  werde  m  Folge  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Ozonbildung,  darüber  wage  ich  meine  Ent- 
scheidung noch  nicht  abzugeben,  ob  man  gleich  Ersteres 

1)  AnDalen,  Hd.  67,  S.  233. 
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für  das  Wabrscheialichere  zu  halten  geneigt  seyn  möchte. 
Merkwürdig  in  dieser  Beziehung  erschien  nur  die  Thatsache, 
dafs  in  reinem  Sauerstoff,  auch  wenn  derselbe  mit  Ozon 
reichlich  beladen  war,  der  Phosphor  nicht  zum  Leuchten 
kam,  obgleich  unter  diesen  Umständen  der  Phosphor  das 
Ozon  aufnimmt. 

Zu  wiederholten  Malen  ist  schon  die  Behauptung  aus- 
gesprochen worden,  daCs  bei  der  Einwirkung  der  Elektri- 
cität  auf  atmosphärische  Luft  nicht  nur  Salpeters&ure,  soo- 
dem  auch  Untersalpetersäure  sich  bilde.  Da  letztere,  auch 
nur  in  geringer  Menge  der  Luft  beigemengt,  das  Leuchten 
des  Phosphors  verhindert,  in  elektrisirter  Luft  aber,  wie 
wir  weiter  oben  gesehen,  derselbe  leuchtend  wird,  so  kann 
diese  Luft  wohl  keine  Untersalpetersäure  enthalten. 

Hinsichtlich  des  Platinmohrs  ist  es  wahrscheinlich,  dab 
derselbe  das  Leuchten  des  Phosphors  einleitet,  weniger 
durch  eine  sogenannte  kataly tische  Thätigkeit,  als  durdi 
die  Hülle  einer  höchst  oxydirenden  Materie  (Ozon  oder 
verdichteter  Sauerstoff),  von  welcher  wir  uns  jenes  Metall 
umgeben  denken.  In  welcher  Weise  das  schwammförmige 
Silber  die  gleiche  Erscheinung  verursacht,  weifs  ich  nidit 
zu  sagen. 

Basel  am  Sylvesterabend  1845. 


IV.     lieber  das  Verhalten  des  Ozons  zu  Jod,  Chlor, 
Brorn  und  TJniersalpetersäure; 

(^on  C.  F.  Schoenbein. 


ft^chon  in  meinen  ersten  Mittheilungen  über  das  auf  che- 
mischem Wege  (vermittelst  Phosphors  und  feuchter  Luft) 
erzeugte  Ozon  erwähnte  ich  der  Thatsache,  dafs  diese  merk- 
würdige Materie  das  Vermögen  besitzt,  unter  gegebenen 
Umständen  das  Jod  in  Jodsaure  tiberzuführen.  Bei  der 
grofsen  Aehnlichkeit ,  welche  hinsichtlich  seiner  volta'sdien 
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und  chemischen  Eigenschaften  das  Ozon  mit  dem  Chlor  und 
Brom  zeigt,  yermuthete  ich,  dafs  diese  Körper  auch  gegen 
Jod  auf  eine  ähnliche  Weise  sich  verhalten  dürften,  und 
das  Jod  nidbt  auf  eine  unmittelbare  Weise  durch  das  Ozon 
in  Jodsäure  verwandelt  werde.  In  der  Absicht,  mir  über 
diesen  Gegenstand  Aufklärung  zu  verschaffen,  stellte  ich  in 
neuester  Zeit  eine  Keihe  von  Versuchen  an,  deren  Ergeb- 
nisse meine  Vermuthung  zu  bestätigen  scheinen,  wie  aus* 
folgenden  Angaben  erhellen  wird. 

1)  Legt  üian  in  einen  mit  atmosphärischer  Luft  gefüll-^ 
ten  Ballon  ein  zolllanges  Stückchen  Phosphor  von  reiner 
Oberfläche,  und  bedeckt  man  letztern  zur  Hälfte  mit  lauem 
Wasser,  das  Granze  einer  Temperatur  von  15  —  20"  über- 
lassend, so  wird  schon  in  wenigen  Stunden  die  Luft  des 
Gefälses  so  stark  ozonisirt  seyn,  dafs  in  derselben  Jodka- 
linmkleister  augenblicklich  schwarzblau,  Indigopapier  in  we- 
nigen Minuten  gebleicht  seyn  wird,  u.  s.  w.  Ist  dieser  Grad 
Ton  Ozonisation  eingetreten,  so  entfernt  man  aus  dem  Bal- 
lon Phosphor  und  Säure  und  schüttelt  die  ozonisirte  Luft 
mit  destillirtem  Wasser,  um  auch  die  letzte  Spur  von  Säure 
wegzuschaffen.  Nun  häogt  man  in  den  Ballon  einen  Strei- 
fen ungeleimten  Papiers,  den  man  vorher  mit  einer  geisti- 
gen Jodlösung  tief  braun  gefärbt  und  nicht  völlig  hatte 
trocken  werden  lassen.  Unter  den  augeführten  Umständen 
erscheint  das  Jodpapier  in  wenigen  Minuten  vollkommen 
entfärbt. 

2 )  Nimmt  man  das  Papier,  sobald  es  weifs  geworden, 
aus  dem  Ballon,  so  besitzt  es  einen  durchdringenden  Ge- 
nich, dem  des  Chlorjods  ähnlich,  verliert  denselben  jedoch 
ziemlich  rasch  in  freier  Luft.  Hängt  man  mehrere  solcher 
gebleichten  Streifen  in  einer  verschlossenen  Flasche  auf,  so 
füllt  sich  diese  mit  dem  erwähnten  Geruch  an.  Versteht 
sich  von  selbst,  dafs  man  den  gleichen  Geruch  auch  in 
dem  ozonhaltigen  Ballon  bemerkt,  worin  Jodpapier  gebleicht 
worden. 

3 )  Das  noch  so  stark  riechende  gebleichte  Jodpapier  ' 
,  schmeckt  nicht  sauer,  wie  es  auch  feuchtes  Lackmuspapier 

nicht  röthet,  wohl  aber  bleicht. 
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4)  Stärkekleister  auf  das  gebleichte  Pap!«'  gdiracht^ 
so  lange  es  noch  riecht,  färbt  sich  augenblickiidi  bka- 
schwarz, wie  sich  der  Kleister  auch  bläut ,  wenn  er  in  eine 
Flasche  eingeführt  wird,  in  welcher  gebleichtes  JodpaiMcr 
aufgehangen  worden. 

5  )  Das  nodi  riechende  gebleichte  Jodpapier  filrbt  sich 
plötzlich  braun,  wenn  es  mit  folgenden^  Substanzen  in  Be* 
rührung  gesetzt  wird: 

a)  Mit  Phosphor.  Fährt  man  mit  einem  Stück  dieses 
Körpers  auch  nur  leicht  über  das  fraglidie  Papier 
hinweg,  so  erscheinen  sofort  die  bestrichenen  Stellen 
braun.  Umwickelt  man  den  Phosphor  mit  dem  glei- 
chen Papier,  so  färbt  sich  dieses  gänzlich  braun. 

b)  Mit  einer  Anzahl  Ton  Metallen.  Bestreicht  man  dm 
gebleichte  Jodpapier  z.  B.  mit  Kadmium,  Eisen,  Kupier, 
Zinn,  oder  umwickelt  man  diese  Metalle  mit  dem  Pa- 
pier, so  wird  dieses  sofort  braun  da,  wo  es  in  innige 
Berührung  mit  jenen  Körpern  gekommen  war. 

c)  Mit  schwef lichter  Säure,  Schwefelwasserstoff  Jodwas- 
serstoff. Führt  man  ein  noch  riechendes  gebleidites 
Stück  Jodpapier  in  atmosphärisdie  Luft  ein,  die  mit 
den  erwähnten  Gasarten  geschwängert  ist,  so  fiiiht 
sich  dasselbe  augenblicklich  braun. 

d)  Mit  Jodkalium  und  Kaliuraeisencyanür.  Legt  man 
einen  Krjstall  des  erstem  Salzes  auf  unser  Papi^, 
so  werden  beide  da,  wo  sie  sich  berühren,  braun; 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  gebleichte  Papier,  in 
Jodkaliumlösung  getaucht,  ebenfalls  sich  braun  fiürbt. 
Drückt  man  einen  Krystall  des  gelben  Blutlaugensal- 
zes etwas  stark  gegen  das  Papier,  so  wird  dieses  braun, 
während  sich  die  Oberfläche  des  Krystalls  stärker  gelb 
färbt,  bei  wiederholter  Operation  dem  rothen  sich  ni- 
herüd. 

e)  Mit  den  Hydraten  des  Bleioxydes  und  Zinnoxydok, 
welche  in  die  höhere  Oxydationsstufe  übergehen. 

f)  Mit  einigen  Schwefelmetallen,  Schwefelblei  z.  B.  in 
innige  Berührung  mit  dem  gebleichten  Papier  gesetzt, 
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vem-andell  sich  in  schwefelsaures  Bleioxvd,  unter  Bit 
nnng  des  Papiers. 

6)  Hangt  man  iu  eiuein  Ballou,  dosscn  Luft  iu  der  oben 
angegefacnea  W'cise  möglichst  stark  ozonisirt  worden,  Strei- 
ho  vou  Jod|iapicr  auf,  uud  litfst  man  dieselben  uach  erfolg- 
ter lileichung  längere  Zeit  in  dem  Gefäfse  hängen,  so  färbt 
sich  Wasser,  mit  der  unter  den  erwähnten  Umständen  enl- 
slandenen  Atmosphäre  geschüttelt,  bräunlich.  Fügt  man  zu 
dieser  Flüssigkeit  Stärkekleister,  so  wird  dieser  blau,  und 
dampft  man  die  Flüssigkeit  ab,  so  bleibt  Jodsäure,  woraus 
erhellt,  dafs  sich  unter  den  angegebenen  Umständen  Jod 
ausscheidet  inid  Jodsünre  gebildet  wird. 

7)  Volla'sches  Ozon  verändert  das  Jodpapier  gerade 
so,  wie  diefs  das  chemisch  erzeugte  Ozon  thut.  Auch  ver- 
dient hier  die  Thatsache  bemerkt  zu  werden,  dafs  Jodpa- 
pier,  vor  eine  Metallspitze  gehalten,  aus  welcher  Elektrici- 
tat  in  die  Luft  strömt,  ziemlich  rasch  gebleicht  wird. 

Aus  vorstehenden  Thalsachen  ergiebt  sich,  dafs  alle  die- 
jenigen Substanzen,  welche  das  dtu'ch  Ozon  gebleichte  Jod- 
papier bräunen,  d.  h.  Jod  in  Freiheit  setzen,  es  audi  sind, 
-welche  das  freie  Ozon  entweder  aufnehmen  oder  zerstören. 
Da  das  durch  Ozon  gebleichte  Jodpapier  nicht  sauer  rea- 
girt,  so  ersieht  man  hieraus,  da(s  das  Verschwinden  der 
Färbung  des  Papiers  nicht  auf  der  Umwandlung  des  Jods 
in  Jodsäure  beruht.  In  welchen  Verbindungs zustand  ist  aber 
das  Jod  getreten?  Alle  die  beschriebenen  Reactionen  wer- 
den vollkommen  begreiflich,  wenn  wir  annehmen,  dafs  das 
Jod  unseres  Papieres  mit  dem  Ozon  eine  farblose  Verbin- 
dung eingeht,  welche  sehr  flüchtig  ist  und  zerlegt  wird  durch 
Materien,  welche  mit  dem  freien  Ozon  entweder  sich  ver- 
binden oder  auf  dessen  Kosten  sich  oxydiren.  I>cr  Phos- 
phor, so  begierig  mit  freiem  Ozon  Phosphorsäure  zu  bilden, 
indem  er  das  gebleichte  Papier  berührt,  entfernt  das  Ozon 
aus  dem  Ozonjod,  in  Phosphorsäure  sich  umwandelnd  und 
Jod  ausscheidend.  Kadmium,  Zinn,  echwefüchte  Säure,  Blei- 
oxyd,  Schwefclblei  u.  s.  w.  oxydiren  sich  ebenfalls  und  setzen 
hiedurch  Jod  in  Freiheit,  d.  h.  bräunen  das  ozonjodlialligo 
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Papier.  Einen  weiteren  Beweis  fOr  die  Richtigkeit  der 
eben  entwickelten  Ansicht  liefert  das  Verhalten  des  Jod- 
papiers, welches  der  Einwirkung  einer  chlor-  oder  brom- 
haltigen Atmosphäre  ausgesetzt  worden.  Führt  man  imscr 
Jodpapier  in  atmosphärische  Luft  ein,  die  mit  Chlorgas  ^ 
schwängert  ist,  so  wird  jenes  in  wenigen  Secunden  ent&rbt  |^ 
erscheinen.  Dieses  gebleichte  Papier  mit  denjenigen  Mate- 
rien in  Berührung  gesetzt,  welche  unter  §.  5  aufgezählt  sm^ 
nimmt  eine  braune  Färbung  an,  ganz  so,  wie  diefs  das  dtsxA  ^ 
Ozon  gebleichte  Jodpapier  thut.  Wird  z.  B.  mit  Phosphor 
oder  Kadmium  auf  das  durch  Chlor  entfärbte  Jodpapier  ^ 
schrieben,  so  erscheinen  sofort  die  gemachten  Züge  braun. 
Das  gleiche  Papier  färbt  den  Stärkekleister  zwar  nicht,  thut 
diefs  aber,  sobald  man  es  mit  Phosphor,  Kadmium  u.  s.  w. 
berührt. 

Wie  wir  diefs  recht  wohl  wissen,  entsteht  Chlorjod, 
wenn  Jod  mit  einer  Chloratmosphäre  zusanunengebradht 
wird;  das  mit  Chlor  gebleichte  Jodpapier  ist  daher  von 
Chlorjod  durchdrungen,  wie  diefs  auch  der  Geruch  eines 
solchen  Papiers  anzeigt.  Wenn  nun  dieses  letztere  ha 
seiner  Berührung  mit  Phosphor,  Kadmium,  schwefliditer 
Säure  u.  s.  w.  braun  wird,  so  beruht  diese  Reaction  offen- 
bar darauf,  dafs  die  genannten  Materien  dem  Chlorjod  das 
Chlor  entziehen  und  Jod  in  Freiheit  setzen. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt,  dafs  das  von  Chloi^od 
durchdrungene  Papier  sich  gerade  so  verhält,  wie  das  Jod- 
papier, das  durch  Ozon  gebleicht  worden.  Aus  dieser 
Gleichheit  des  Verhaltens  dürfte  nun  auch  der  Schluds  ge- 
zogen werden,  dafs  die  in  beiden  Arten  des.  gebleiditen 
Papiers  enthaltenen  Jodverbindungen  eine  analoge  Zusam- 
mensetzung haben,  d.  h.  dafis  wie  das  eine  Papier  Chlorjod, 
das. andere  Ozonjod  enthält. 

Von  einem  besondem  Interesse  scheint  mir  die  Gleich- 
heit des  Verhaltens  zu  sejn,  welche  das  Chiorjod  und  Ozon- 
jod zum  Wasser  zeigen.  Schüttelt  man  eine  Chlorjodatmo- 
Sphäre  mit  Wasser,  so  färbt  sich  dieses  bräunlich,  wird  es 
sauer  und  erlangt  die  Eigenschaft,  den  StärkekieiBter  zu  fair- 
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ben.  Bekannt  ist,  dafs  unter  den  angeführten  Umstanden 
Jodsäure  nebst  Chlorwasserstoffsäure  gebildet  und  etwas 
Jod  ^  ausgesdiieden  wird.  Beim  Schütteln  des  Ozonjods 
mit  Wasser  treten  nach  §.  6  ähnliche  Reactionen  ein;  es 
entsteht  Jodsäure  unter  Ausscheidung  Ton  Jod.  Was  die 
Bildung  der  Jodsäure  im  letzteren  Falle  betrifft,  so  läfst 
sich  dieselbe  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  in  Be- 
rührung mit  Wasser  das  Ozon  des  Ozonjods  einen  Theil 
des  in  letzterem  enthaltenen  Jods  zu  Jodsäure  oxjdirt, 
während  ein  anderer  Theil  des  Jods  sich  ausscheidet.  Ist 
Ozon  Aq+O,  so  mufs  bei  dieser  Reaction  Wasser  frei 
werden.  Die  Jodsäure,  welche  bei  der  zwischen  Chlorjod 
und  Wasser  stattfindenden  Wechselwirkung  gebildet  wird, 
leitet  die  heutige  Theorie  von  einer  durch  das  Chlor  des 
Chlorjods  bewerkstelligten  Wasserzersetzung  ab.  Man  läfst 
'  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  sich  verbinden 
und  den  Sauerstoff  des  letzteren  mit  einem  Theil  des  Jods; 
enthalten  im  Chlorjod,  zusammentreten^ 

Betrachtete  man  der  älteren  Ansicht  gemäfs  das  Chlor 

als  M  +  O,  d.  h.  als  Muriumsuperoxyd,  so  ergäbe  sich  zwi- 
schen dem  Verhalten  des  Chlorjods  und  Ozonjods  zum 
Wasser  eine  vollkommene  Analogie.  In  beiden  Fällen  würde 
es  die  Hälfte  des  im  Murium-  und  Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltenen  chemisch  erregten  Sauerstoffs  seyn,  welcher  ei- 
nen Theil  des  Jods  der  fraglichen  Verbindungen  zu  Jod- 
säure oxydirte,  und  von  einer  Wasserzersetzung  wäre  so 
wenig  in  dem  einen,  als  in  dem  anderen  Falle  die  Rede. 

Um  bei  diesem  Anlafs  noch  ein  Wort  über  die  Davy'- 
sche  Chlortheorie  zu  sajgen,  so  dürfte  es  derselben  kaum 
zur  besonderen  Empfehlung  gereichen,  dafs  sie  so  häufig 
die  allerinnigsten  Sauerstoffverbindungen,  z.  B.  das  W^asser, 
Kali  u.  s.  w.,  durch  Chlor  zersetzen  lassen  mufs,  um  die 
ausgezeichneten  oxydirenden  Wirkungen  dieses  Körpers  er- 
klären zu  können.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Bert  h  olle  ti- 
sche oder  eigentlich  die  ältere  Berzel  ins 'sehe  Ansicht  ent- 
schieden einfacher  und  natürlicher,  indem  sie  ihrer  oxydir- 
ten  Salzsäure  oder  Muriumsuperoxyd  ein  directes  Oxyda- 
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tionsTermÖgen  beimifet.  Wie  ich  diefs  schon  anderwSrts 
ausgesprochen,  scheint  es  mir,  als  ob  das  Bestehen  eines 
Körpers,  der  in  so  vielen  Beziehungen  das  Chlor  nadiahmt 
und  seine  oxydirenden  Eigensdiaften  ohne  allen  Zweifel 
seinem  Sauerstoffgehalte  verdankt,  der  alten  Theorie  gfin- 
stiger  zu  seyn,  als  der  Davj'schen  Hypothese. 

8 )  GieCst  man  ein  farbloses  Gemisch,  ans  Untersalpe- 
tersäure und  Wasser  oder  gewöhnlicher  rauchender  Salpe- 
tersäure'und  Wasser  erhalten,  in  eine  geräumige  Flasche, 
so  entsteht,  wie  neulich  von  mir  in  den  Annalen  mitgetheilt 
worden,  über  der  Flüssigkeit  eine  Atmosphäre,  welche  che- 
mische Eigenschaften  besitzt,  denen  des  Ozons  sehr  ähnlidi 
Diese  Atmosphäre  kann,  wie  ozonisirte  Luft,  mit  den  Däm- 
pfen von  kohlensaurem  Ammoniak  oder  mit  AmmoniakgM 
vermengt  werden,  ohne  dafs  sie  das  Vermögen  verlöre,  In-  , 
digopapier  zu  bleichen,  Jodkalium  zu  zersetzen,  gelbes  Blut-^ 
laugensalz  in  rothes  umzuwandeln  u.  s.  w.  Ich  habe  e^ 
wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dafs  das  oxydirende  Prin- 
cip  besagter  Atmosphäre  NO,+HO,  sey.  Eine  weitere 
Analogie  zeigt  letztere  nun  darin  mit  ozonisirter  oder  chlor- 
haltiger Luft,  daCs  sie  das  Jodpapier  rasch  bleicht.  Und 
dieses  Papier  besitzt  alle  die  Eigenschaften,  welche  dem 
durch  Ozon  gebleichten  Jodpapicr  zukommen:  den 'Stärke- 
kleister färbt  es  blau;  mit  Phosphor,  Kadmium  u.  s.  w.  be- 
rührt, wird  es  braun;  es  riecht  wie  Ozonjod,  und  Streifen 
solchen  gebleichten  Papiers,  in  einer  Flasdie  aufjgehangen, 
liefern  eine  Atmosphäre,  welche  zum  Wasser  wie  eine  ozon- 
jodhaltige Luft  sich  verhält.  Ich  brauche  kaum  zu  sagen, 
daCs  Jodpapier  in  den  Dämpfen  der  Untersalpetersäure  bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  ebenfalls  gebleicht  wird. 

9.  Wird  ziemlich  tief  gefärbtes  Bromwasser  in  einen 
Ballon  gegossen,  der  möglichst  stark  ozonisirte  Luft  ent- 
hält, so  verschwindet  beim  Schütteln  die  Färbung  der  ge- 
nannten Flüssigkeit,  wie  auch  der  Geruch  nach  Ozon  und 
Brom.  Dagegen  tritt  in  dem  Geföfs  ein  eigenthümlicfaer 
Geruch  auf,  der  äufserst  widrig  ist,  das  Athmen  beengt 
und  bleichende  Eigenschaften  besitzt.    Das  entf^bte  Brom- 

was- 
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.vasser  rötheC  das  Lackmuspapi^  nicht ,  bleicht  aber  daf^ 
selbe,  wie  es  auch  rasch  durch  Indiglösung  gebläutes  Was- 
ser entfikrbt.  Das  gleiche  farblose  Bromwasser  zersetzt  Jod- 
kalium,  wandelt  gelbes  Blutlaugensalz  in  rothes  um,  bläut 
Guajakharz  n.  s.  w.  Beim  Vermischen  mit  farblosem  Chlor- 
wasser fftrbt  es  sidi  wieder  gelblich.  Aus  diesen  Thatsa- 
dien  scheint  zu  'erhellen,  daCs  unter  den  angegebenen  Um- 
ständen das  Ozon  mit  dem  Brom  zu  Ozonbrom  zusammen- 
tritt, dafs  letzteres  mit  Wasser  unzersetzt  zusammen  be- 
stehen kann,  und  dafs  Chlor  aus  dem  Ozonbrom  Brom  ab- 
scheidet. 

10)  Wird  gelb  gefärbtes  Chlorwasser  mit  einer  hinrei- 
dienden  Menge  ozonisirtcr  Luft  geschüttelt,  so  verliert  es 
ebetafalls  seine  Farbe ;  ein  eigcnthümlicher  Geruch  tritt  auf, 
etwas  verschieden  von  dem  des  Chlors  und  Ozons;  es  rö- 
thet  das  entfärbte  Chlor^vasser  nicht  das  Lackmuspapier, 
besitzt  dagegen  Bleichkraft,  wie  überhaupt  die  Eigenschaf- 
ten des  durch  Ozon  entfärbten  Bromwassers.  Yoranste- 
hende  Thatsachen  führen  zu  dem  Sdilusse,  dafs  wie  es  ein 
Ozonjod  und  Ozonbrom  giebt,  so  auch  ein  Ozonchlor. 

Die  Fähigkeit  des  Ozons,  mit  dem  Jod,  Brom  und  Chlor 
Verbindungen  zu  bilden,  die  allem  Anschein  nach  so  ähn- 
lich sind  denen,  welche  die  drei  letztgenannten  Körper  mit 
einander  eingehen,  scheint  mir  eine  sehr  beachtenswerthe 
Thatsache  zu  seyn,  und  einen  neuen  Beweis  dafür  zu  lie- 
fern, dafs  das  Ozon  den  sogenannten  einfachen  Salzbild- 
tiem  näher  stehe  als  irgend  ein  anderer  Körper.  Wenn 
es  nun  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  wir  im  Ozon  ein 
"Wasserstoffsuperoxyd  haben,  so  liegt  auch  die  Vermuthung 
ganz  nahe,  dafs  Chlor,  Brom  und  Jod  keine  einfache  Kör- 
per, sondern  ebenfalls  Superoxyde  seyn  möchten,  wie  sie 
öls  solche  auch  früher  vom  ersten  Chemiker  unseres  Jahr- 
lionderts  angesehen  wurden. 

Basel,  den  18.  Jan.  1846. 


Po^geDdorfTs  Annal  hd.  LXVIU. 
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V.     Ueber  elektrische  Ströme,  erregt  durch  Schmn- 
gungen  con  Drähten  und  Metalbtäben. 


V  eranlafst  durch  Seebeck 's  frühere  Beobachtung  des  T5< 
nens  einer  erhitzten  Thermokette  (Anualen,  Bd.  6,  S.  269), 
und  durch  eine  von  Ä.  Er  man  der  letzten  britischen  Na- 
turforscher-Versammlung  gemachte  Mittheilung  über  Erre- 
gung elektrischer  Ströme  mittelst  Reibung  zweier  Metalle  au 
einander  (wie  sie  schon  früher  von  Becqnerel  (Ann.  Bd.  13» 
S.  619 )  wahrscheinlich  zu  machen  versucht  worden  ist)  hat 
Hr.  Sullivan,  zu  Dublin,  Versuche  angestellt  und  im  P/ktL 
Mag,  1845,  YoL  27,  p.  261,  beschrieben,  um  zu  sehen,  ob 
Stäbe  aus  Wismuth  und  Antimon,  oder  gespannte  DrShti^ 
wenn  sie  zum  Tönen  gebracht  werden,  durch  ein  mit  ihoea 
verknüpftes  Galvanometer  nachweisbare  elektrische  Ströme 
hervorbringen  würden.  Die  Resultate  waren  indeCs  sdv 
zweifelhafter  Natur.  Manchmal  ward  eine  kleine  Ablenkung 
beobachtet,  manchmal  wieder  nicht,  und  im  ersteren  Falle 
konnte  die  Abwesenheit  eines  thermischen  Ursprungs  d^ 
schwachen  Ströme  nicht  entschieden  nachgewiesen  werden. 
Merkwürdig  dagegen  ist  eine  andere  Beobachtung.  Hr. 
S.  hatte  zu  Giefsen  die  von  Hof  mann  und  Blyth  ent- 
deckte Eigenschaft  des  Styrols,  bei  Erhitzung  bis  200^  CL 
in  einer  verschlossenen  Röhre,  ohne  Aenderung  der  Zusann 
mensetzung  aus  dem  flüssigen  Zustand  in  eine  starre  glasige 
Substanz  (Metastyrol)  überzugehen,  kennen  gelernt,  und  diefe 
erregte  bei, ihm  die  Frage,  ob  Schwingungen  ähnlich  wie 
Wärme  wirken  würden.  Der  Erfolg  entsprach  der  Erwar- 
tung. Flüssiges  Styrol  in  eine  sehr  lange  und  enge  Glas- 
röhre gebracht,  die  durch  einen  Mechanismus  30  Stunden 
lang  in  Längs-Schwingungen  versetzt  ward,  ging  fast  ^nz- 
lich  in  eine  starre  Substanz  über,  die  durch  Destillation  wie- 
der in  den  flüssigen  Zustand  zurückgeführt  werden  konnte. 
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I.    lieber  den  Zusammenhang  zwischen  den  Atom- 
gewichten und  den  specifischen  Gewichten  der 
flüssigen  organischen  Verbindungen,  nebst  Kri» 
tik  der  Kopp  ^ sehen  TVerthe,  die  specifischen  Ge- 
wichte voraus  zu  bestimmen  etc.; 

von  C.  Löwig. 


Vierte  Abhandlang. 

[)i«  früheren   Abhandlungen   finden   sich    Ann.  Bd.  64,    S.  209  und  515; 

Bd.  66,  S.250.) 

L/of  Hydrat  der  Essigsäure  und  der  Weingeist  haben  hei 
yrrespandirenden  Temperaturen  ein  gleiches  Atomvolumen. 
tm  enthalt  der  Weingeist  2  Atome  Wasserstoff  mehr  und 
Atome  Sauerstoff  weniger  als  das  Hydrat  der  Essigsäure, 
'ieraus  folgt,  dafs  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gleiches  Atom- 
oUunen  haben.  Nun  ist  das  Atomeolumen  von  HO  beim 
iedpun^kt  =117»  folglich  das  Atomvolumen  für  H  und  0 

117 

=  -^r— ==58,5.     Femer  ist  das  Atomvolumen  des  Aethers: 

\H^  Os=s 663,3  beim  Siedpunkt;  das  Atomvolumen  des  Koh- 
mstoffs  ergiebt  sich  daher  durch  folgende  Berechnung: 
AtOBivolumeD  des  Aetbers:     C4H5  0=^663,3 
-        -        für  H«  0  =  351,0 

C4         =312,3 

312  3 
folglich  Atomvolumen  für  C= — —^=78^  beim  Siedpnnkt 

Auf  diesem  Wege  hat  Kopp  seine  Werthe  für  die 
itopavolumen  von  C,  H  und  O  erhalten  *),  und  er  be- 
echnet  mit  denselben  die  specifischen  Gewichte  aller  aus 
kOhlen-,  Wasser-  und  Sauerstoff  bestehenden  Verbindun- 
en.'  In  einer  späteren  Abhandlung  sagt  Kopp  ^):^»Keiu 
rrund  ist  vorhanden,  das  specifische  Volumen  eines  Ele- 

l  )  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  50,  $.71.' 
S)  Ebendaselbst,  Bd.  55,  S.  199. 

4« 
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incuts  könne  in  verschiedenen  flüssigen  Yerbindongen  bei 
correspondirenden  Temperaturen  verschieden  seyn  ..... 
Dagegen  sey  aller  Grund  vorhanden  zu  der  Annahme,  dab 
seine  Werthe  richtig  seyen,  und  da£s  die  Differenzen  zwi- 
schen den  berechneten  und  gefundenen  Resukaten,  wenn 
sich  solche  ergeben,  auf  Beobaclitungsfehlern  beruhen.« 

Und  in  der  That  berechnet  Kopp  mit  seinen  Zahlen 
die  specifischen  Gewichte  vieler  flüssigen  Verbindungen  über- 
einstimmend  mit  der  Beobachtung.  Aber  dennoch  werdf 
ich  den  mathematischen  Beweis  leisten  1)  dafs  die  Kopp- 
sehen  Werthe  falsch  sind,  und  2)  dafs  das  Atomvolum  et- 
7ies  Elements  nicht  in  allen  Verbindungen  gleich  grofs  segn 
kann. 

Es  sind  zunächst  zwei  Punkte,  worüber  man  sich  ver 
ständigen  mufs.  Der  eine  betrifft  die  Contractionen,  wet 
che  die  flüssigen  Verbindungen  durdi  Abkühlung  erleidea, 
der  andere  den  Grad  der  Wahrscheinlichkeit,  weldien  diii 
specifischen  Gewichte  haben. 

Ueber  die  Contractionen,  welche  die  flüssigen  Verbind 
düngen  durch  Abkühlung  erleiden,  haben  wir  fast  nur  die 
Beobachtungen  von  Gay-Lussac  über  Wasser,  Wein- 
geist, Aether  und  Schwefelkohlenstoff.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen geht  hervor,  dafs  sich  Wasser  am  wenigsten;  def 
Aether  am  stärksten  zusammenzieht,  und  dafs  die  Contractio^ 
uen  mit  Abnahme  der  Temperatur  stets  geringer  werden. 
So  vermindern  sich  1000  Theile 

Wasser.  Weingeist.  Aether. 

von    0  bis  15°  vom  Siedpunkt  abwärts  um 

-  15    -  30° 

-  30    -  45« 

-45-60°    

-  60    -  75° 

Die  Contraction  ist  beim  Weingeist  für  eine  Differeai 
von  15"  abwärts  ziemlich  constant  und  beträgt  =1.  Ei 
entsteht  nun  die  Frage,  mit  welcher  dieser  Substanzen  sol 
man  die  flüssigen  organischen  Verbindungen  vergleichen? 

Nach  der  Formel  AeO  ,  HO  für  den  Weingeist  ist  der 


Th. 

Th. 

Th. 

10,50 

17,51 

24,23 

8,35 

17,23 

22,09 

7,65 

16,11 

19,06 

5,92 

15,11 

4,26 

14,15. 
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«efte  das  Hydrat  deß  Aethyloxyds,  und  das  Wasser  ver- 
tritt die  Stelle  der  Säui:e  in  den  sogenannten  zusammenge- 
setzten  Aetherarten.     Uebereinstimincnd  in  der  chemischen 
Coästitution  mit  dem  Weingeist  sind  der  Holzgeist  und  das 
Foselöl,   während  das  Aceton  wohl  auf  gleicher  Stufe  der 
Zusammensetzung  mit  dem  Aether  steht.     Ich  glaube  daher^ 
Ms  die  meisten  Gründe  dafür  sprechen,  die  zusammenge- 
setzten Aether,    den  Holzgeist  und   das  Fuselöl  mit  dem 
Wdügeist,  das  Aceton  aber  und  die  einfachen  Oxyde  mit 
den  Aether  zu  Vergleichen. 

So  viele  Gründe  vorliegen  den  beobachteten  Siedpunk- 
ten der  organischen  Verbindungen  zu  mifstrauen,  so  wenig 
Ursache  hat  man  die  beobachteten   specifischen  Gewichte 
derselben  in  Zweifel  zu  ziehen.     Die  Bestimmung  des  spe- 
dfischen  Gewichts  einer  Flüssigkeit  erfordert  in  der  Regel 
Dar  eine,   höchstens  zwei  Wägungea,  während  eine  orga- 
nisdie  Elementaranalyse  wenigstens  deren  sechs  verlangt. 
Rat  daher  der  gleiche  Beobachter  die  Zusammensetzung  und 
das  speeifische  Gewicht  einer  flüssigen  organischen  Substanz 
bestimmt,   so   haben  wir  kein  Recht  das  letztere  in  Zwei- 
fel zu  ziehen,  wenn  wir  die  Richtigkeit  der  ersteren  aner- 
kennen.    Ist  aber  das  speeifische  GewicBt  und  das  Atom- 
gewicht einer  flüssigen  organischen  Verbindung  bekannt,  so 
b(j5t  sich  das  Atomvolum   derselben   mit  der  gleichen  Ge- 
nauigkeit angeben,  wie  ihr  Atomgewicht.     In  diesem  Punkte 
wird  Kopp  gewifs  mit  mir  übereinstimmen.     Ich  wähle  je- 
doch zur  Prüfung  seiner  Werthe  nur  wenige  und  nur  sol- 
che Verbindungen,  über  deren  Zusammensetzung  und  spe- 
dfischen    Gewichte  kein   Zweifel  obwaltet,  Verbindungen, 
deren   speeifische   Gewichte  Kopp    zum   Theil  selbst  be- 
stimmt hat  *),  und  welche  sich,  nach  den  Kopp 'sehen  Wer- 
then,  übereinstimmend  mit  der  Erfahrung  berechnen.     Diese 
Verbindungen  sind: 

1)  Annalen  der  Pharmacic,  Bd.  55,  S.  199  * 
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'^  d.  oiedponkt.  Tolame« 


Aether 

C«  H,  0 

0,6974 

0* 

663 

Aceton 

0,  H,0 

0,925 

?7- 

4tt 

WeiogeUt 

C4  He  0, 

0,739 

0» 

780 

Ameisensaurer  Aetber 

C«  He  O4 

0,9085 

34« 

1018 

Essigsaurer  Aether 

C9  Hs  O4 

0,89 

59« 

1236 

Holzgeist 

C'a  H4  Oj 

0,7938 

40» 

503 

Fuselöl 

CioHifOa 

0,8137 

118» 

1351 

Baldria  Dsaures  Methyloxj 

rd    C12H13O4 

'    0,8806 

100» 

1646. 

Werden  die  Atomvolume  dieser  Yerbindungen  nadi  den 
Contractionen  des  Weingeistes  für  den  Siedpunkt  beredi- 
uet,  so  erhält  man  folgende  Werthe: 


Aether 
Aceton 
Weingeist 

Ameisensaurer  Aether 
Essigsaurer  Aether 
Holzgeist 
FuselOI 

Baldriansaures  Methylozyd 
Nun  ist  das  Atomvolum  des 


C«  H5  O 
C3  H3  0 
C4  H5  o, 
C«  He  O4 
Ce  He  O4 
€3  H4  0, 
CioHisOa 
C12H13O4 


Atomvolqme. 

603 

480 

780 
1073 
1923 

528 
1529 
1832. 


Weingeistes 
Holzgeist 
für 

Fuselöls 
Weingeistes 
fOr 

Fuselöls 
Holzgeistes 
für 

essigsauren  Aetliers 
ameisens.  Aethers 
für 

baldrians.  Methyloxyds 
ameiseos.  Aethyloxyds 
für 

baldrians.  Methjloxyds 
essigs.  Aethyloxyds 
für 


Atomvolume. 
C4  He  0,    =  780 
Ca  H4  O,    =  528 


C,H,»252 


Ca  Ha 

=  252 

CioHjaOa 

=  1529 

C4  He  Oa 

=  780 

Ce  He 

=  749 

CjoHiaOa 

=  1529 

Ca  H4  Oa 

=  528 

CsHe 

=  1001 

Cg  He  O4 

=1323 

Ce  He  O4 

=  1073 

Ca  Ha 

=  250 

CiaH|a04 

=  1832 

Ce  Hg  O4 

=  1073 

Ce  He 

=  759 

CiaHia04 

=  1832 

Cg  Hg  O4 

=  1323 

CaH«) 


CaHj 


749 
3 


=250 


1001 


=250 


C2Ha=250 


C2Ha= 


759 


253 


C,H,=  ^ 


:254 


C4  H4 


=  509. 
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I  In  diesen  Vergleichuiigen  sind  die  genannten  Yerbin- 
dbogen,  mit  Ausnahme  Ton  Aether  und  Aceton,  aufgenom- 
llen.  Es  ^rgiebt  sich  aus  denselben  für  C^^Hj  die  con- 
itaute  Aosdduouing  von  250.  Diese  Uebereinstimmung  mag 
ab  Beweis  gelten,  dafs  die  für  die  Siedpunkte  berechne- 
ten Atomvolume  richtig  sind.     Behaltea  wir  die  Zahl  250 

'ftr  Ca  Ha  bei/ so  ergeben  sich  für  HO  folgende  Volume: 

AtoiDTolume. 

Weingeist     CtH^Oa»« 0,08+2 HO    =  780    «0=— =  140 
Atomvolttm  fiir         2CaHa =  300  2 

-  -       -  2H0    SS  280 

Hotegeist       C9H40a=   CaH,+2U0    =  528    ho--278_  ^ 
Atomvolam  für  CaH»  =  250  2 

-  -       -  2H0    =5  278 

Foselöl       C,oH„Oa=55CaH,+2HO     =1529    „^_27»_ 
Atomvolum  für         SCaH, =1250        "        2  ' 

-  -       -  2H0    =  279 

Für  das  Atomvolum  des  Sauerstoffs  ergeben  sich  fol- 
gende Werthe: 

.  Atomvolarae. 

Enigs.  Aetlier  C8H804»4CaHtrf-04    =1323    o-^^^önQ 
AtomYolum  för  4CaHa  =1000  4  ' 

-  -       -  O4    =  323 

Aneisens.  Aetber  CoHeOfsSCaHa+O«    =  1 073  ^23^  ^  ^ 

Atoiiivolum  für  3CaHa  =  750    *^™    4   *^        • 

-  -  O4    =  323 
Baldriaosaures 

Methyloxyd     C,aH,a04=»6CaHa-f-04    =1832    o  — — =830 
Atomvolum  für  QCaHa  =1500  4  =»tf,U 

-  -  O4    =  332 

Die  erhaltenen  Werthe  für  HO  und  O  sind  also  wie 
fOr  C,  H2  ganz  übereinstimmend.  Nun  ist  aber  nach  den 
Kopp 'sehen  Werthen  das  Atomvolum  für  C,  H,  nicht  250, 
sondern  2. 78 +2.58,5=? 273,  für  HO  nicht  180,  sondern 
117,  und  für  O  nicht  80,8,  sondern  58,5. 

Ich  habe  bis  jetzt  immer  nur  Verbindungen  mit  einander 
verglichen,  welche  gleiche  rationelle  Formeln  haben,  und 
ganz  übereinstimmende  Resultate  erhalten.  So  wie  man 
aber  Verbindungen  mit  einander  vergleicht,  deren  ratio- 


56      • 

nelle  Formel  verschieden  ist,  so  hört  )ecle  Udbereinitim- 
miing  auf.  Da  nadi  Kopp  Wasserstoff  und  SaaentoS 
gleiches  Atomvolum  haben,  so  kann  auch  willkfihrUch  H 
för  O  gesetzt  werden,  ohne  dafs  das  Volum  nach  dieser 
Annahme  sich  ändern  darf,  woVon  ich  einigemal  der-Yo'- 
gleichung  wegen  Gebrauch  gemadit  habe: 

AtoiüTolaro  des  Faselöl»  C10H12O2  ^1529 

-        -      -   easigs.  Aethere  C9  HipCa  =1323 

-  ffir  Ca  H,        »  206  sUU  250 

Atomvolum  von  2  At.  Aefher      Cg  H,oOa  s=1326     ^       —.???— oßß 

-  -    1    -  Holzgeiat  Ca  H4  Oa  =  528     ^>»»—   3  "" 

-  för  C«  He        =«  798 

Aether  C4H9  0ss2CaHa+HO    «  663 

Atomvolum  für  2  Ca  Ha =  500 

HO    a  163  statt  117 

AcetOO  CaHgOssllCaHa+O         »  4SiO 

Atomvolum  für  l|CaHa  =  375 

-        -       -  Ö       =s  105  statt  80,8. 

Zieht  man  vom  Atomvolum    des  Weingeistes  das  des 
Aethers  ab,  so  bleibt  für  HO  gerade  117.     Zieht  man  aber 
vom  Weingeist  =2C,H,-f-2HO  für  C4H^  die  Zahl  5O0 
ab,  so   bleibt,  wie  oben   gezeigt  vnirde,    280  für  2 HO. 
Wären   die  Sauerstoff-  und  Wasserstoffatome  in  gleichet 
Ausdehnung  vorhanden,    so  müfste  2.117=234  erhalten 

werden.    Nun  ist  aber: 

280—117  =  163. 
Im  Aether  ist  aber  nach  oben  HO  in  der  Ausdehnung  vot^ 
163  vorhanden.  '  Der  Beweis  ist  demnach  vollständig  g«?' 
leistet,  dafs  wenn  man  den  Weingeist  jn  2C2Ha-f-2HO 
zerlegt,  das  eine  Atom  Wasser  in  der  Ausdehnung  von 
117,  und  das  andere  Atom  in  der  Ausdehnung  von  16*^ 
in  der  Verbindung  vorkommen  mufs.  Nun  aber  stützt  sich 
die  ganze  Betrachtungsweise  von  Kopp  auf  die  Annahme^ 
dafs  das  Atomvolum  für  HO  allgemein  117  sey.  Dafs  ist 
aber  nicht  der  Fall,  und  so  folgt  von  selbst,  dafs  die 
von  Kopp  angenommenen  Wcrthe  unmöglich  richtig  sejn 
kömien. 

Nimmt  man  für  das  Atomvolum  von  H  die  GröCse  58,5 
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n,  so  erhält  man  für  C,  wenn  C2H2=250  gesetzt  wird, 
ie  Ausdehnung  von  66,5:        '     , 

250  — 117 «133  UDd  -^=±=67,5  atatt  78\ 

ergleicht  man  Verbindungen,  welche  verschiedene  ratio- 
;lie  Formeln  haben  mit  einander,  so  erhält  man  für  C 
e  verschiedensten  Werthe: 

Atomvolume. 
Aether  CJ  H,  O     =663    /._i35_ 

Holzgeist  Ca  H4  Oa    ==  528  2 

Atomvolam  für 

Weingeist  C4  H«  Öa     =780      _,      „ 

Aceton 
Atomvolum  für 


Fuselöl  CioHiaOa     =1529  .2 

Atomvolum  für 


Fuselöl  CioHiaOa     =5=152d      ^89       ._. 

C  ;=  —  =  45,5 


Atomvolum  für 


C4  H«  Oa 
C3  H3O 

=  185 

=  780 
=  480 

C    H3  0 
H3  0 

=  300 

C 

CiaHiaO« 
PioHijOa 

=     66 

=1832 
=1529 

Ca         Oa 
Oa 

=  303 
=  117 

Ca 

CioHiaOa 
Cg  HioOa 

=  186 

=;rl529 
=1323 

Ca  Ha  . 
Ha 

^  206 
=  117 

CioHiaOa 
Ca  tr«  Oa 

=     89 

=1529 
=  960 

C4  He 
C4H4 

=  569 
=  300 

Ha 

CioHjaOa 
Cg  H|oOa 

=     69 

t=:1529 

=1326 

Ca  Ha 
Ha 

=  203 
=  117 

Ca 

C|aHia04 
CioHjaOa 

=     86 

=  1920 
=  1529 

Ca         Oa 
Oa 

=  391 
=  117 

2 


¥uselöl  CioHiaOa     =1529      „_69_«.- 

2  At.  Aceton  Ca  tT«  O,     =  960  2 

Atomvolum  für 


1  At.  Fuselöl  CioHjaOa      s=1529        ß -.§5  5^43 

2  -    Aether  C«  H.oO,     =1326       ^2 
Atomvolum  fnr 


4  At   Aceton  C|aHia04  =1920       c  —  ^— .137 

1    -    Fuselöl  -    -    ^  «--- 

Atomvolum  für 

cS  =274 
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Atomrolume* 
4  At.  Aceton  CiaH.aO«     «1920      ^^^53       ^ 

1    -    essigs.  Aether     C»  H^  O4    =1323  4    '="*'•* 

Atomvolum  ffir  C4  H«  a  597  staU  5Q0 

H4  =  234 

-        -  C4  =363 

4  At.  Acetoo  Ci3Hn04  =1920      c  =  ~=s:82 

1    -    ameis.  Aether      Cq  Hg  O4  =1073  6 

Atomvolum  für  C«  He  =  847  statt  7M) 

H,  =  351 

Ca  s=  496 

1  At  essigs.  Aether     Cg  H^  O4     =1323      p_^l      ff^oa 

2  -    Holzgeist  C4  H9  O4     =1056  4    =*®^ 
Atomvolum  für          C4                =  267 

3  At.  Aether  CjaHuO«     =1989      „       157       .^ 

1    -    baldriaps.Aether  C»  H„  O4    =  1832  2    ^'^^ 

Atomvolum  für  Ha  ss  157. 

Mag  man  diese  Yergleichungen  nodi  so  oft  modifici- 
ren,  man  erhält  nie  für  C  den  Kopp 'sehen  Werth  =78. 
Und  dennoch  stimmen  die  berechneten  Resultate  von  Kopp 
sehr  gut  mit  den  beobachteten.  Das  Mitgetheilte  reicht  je- 
doch bisher  hin,  um  bei  jedem  Unbefangenen  die  Ueber- 
Zeugung  herrorzubringen  l)daf8  die  K  opp 'sehen  Werthe 
nicht  richtig  sind,  und  2)  dafs  das  Volumen  eines  Elemen- 
taratoms  nicht  in  allen  Verbindungen  gleich  grofs  seyn 
kann.  Aber  eben  so  bestimmt  geht  aus  den  Vergleichun- 
gen  hervor,  daCs  doch  dem  Ganzen  eine  RegelmSfsigkeit  zu 
Grunde  liegt,  denn  sonst  hätte  in  den  obigen  Fällen  nicht 
stets  für  C,H^  die  Ausdehnung  250,  für  2HO  die  Zahl 
280  und  für  O  der  Werth  80,8  resultiren  können. 

Der  Grund,  daCs  sich  nach  den  Kopp 'sehen  Gröfeen 
dennoch  die  spec.  Gewichte  vieler  Verbindungen  mit  der 
Beobachtung  übereinstimmend  berechnen  lassen,  liegt  ge- 
rade darin,  dafs  sie  sämmtlich  falsch  sind,  dafs  aber  im  Ge- 
sammtresultat  eine  Ausgleichung  stattfindet.  Setzt  man  für 
das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  4  statt  6,  und  für  das 
Atomgewicht  des  Wasserstoffs  3  statt  1,  so«  lassen  sich  mit 
diesen  Zahlen  die  Atomgewichte  aller  Verbindungen  be- 
rechnen, in  welchen  das  Verhältnifs  von  C  :  H  wie  1  :  1 
ist.     Sobald  man  aber  zu  Verbindungen  übergeht^  in  wel- 


cfafin  das  Verhältnirs  eio  anderes  ist,  so  hUrt,  ttciI  die  Atom- 
gewichte unrichtig  [siüd,  auch  jede  Uebereiiisfiiumung  auf. 
Ganz  so  verhält  es  sich  mit  deu  Kopp'scbeu  Werthen. 
Eine  genau  untersuchte  Verbiuduog  ist  das  Benzin.  Mil- 
schcrlich  fand  sein  specifischcs  Gewicht  bei  67"  uuter  dem 
Siedpuukt  =0,8ä'  Die  Kopp'scbe  Berechnung  aber  giebt 
nur  0,80. 

Schröder  nimmt  bekamitlicb  an,  die  Alomvolumen  von 
C,  H  und  O  seycu  gleich  grofs,  und  in  der  That  stimmt 
diese  Annahme  mehr  mit  der  Bcübachtung  überein,  als  die 
Kopp'sche;  sie  ist  aber  tou  Kopp  so  gründlich  wider- 
legt worden,  da£s  ich  nicht  utithig  habe  dieselbe  zu  be- 
sprechen. 

Als  ich  für  meine  organische  Chemie  die  Lehre  von  den 
Atomvolumea  bearbeiten  mufste,  sludirtc  ich  zum  ersten- 
mal gründlich  die  Schriften  von  Schröder  und  Kopp. 
Der  Gegenstand  war  mir  vorher  sehr  ferne  gelegen,  und 
ohne  die  specielle  Veranlassung  würde  ich  ihn  wohl  nie 
zu  einem  besonderen  Studium  gemacht  haben.  Als  ich  die 
Arbeit  unternahm,  dachte  ich  nicht  im  Entferntesten  daran, 
etwas  Neues  zu  geben.  Aus  ihren  ZuEammenstellungen  und 
Beobachtungen  suchte  ich  zuerst  die  Volume  für  die  Kohlen-, 
Wasser-  und  Sauerstoffalorae  ganz  nach  der  Kopp'schcn 
Methode  abzuleiten;  ich  bekam  aber,  wie  ich  schon  in  mei- 
ner ersten  Abhandlung  angegeben,  immer  verschiedene  Wer- 
the,  so  oft  ich  von  chemisch  verschieden  zusammengesetz- 
ten Verbindungen  ausging.  Es  wäre  zwecklos  die  Berech- 
nilzulheilcn,  die  ich  vorgenommen.  Ich  sah  bald 
dafs  zunächst  die  ralionellen  I'onncin  bei  den  Ver- 
gleichungen  zu  berücksichtigen  seycn,  und  die  Versicherung 
kann  ich  Jedem  geben,  der  sich  mit  dem  Gegenstand  be- 
fassen will,  dafs  er  zu  keinem  Resultate  gelangt,  wenn  er 
auf  den  von  Schröder  und  Kopp  eingeschlagenen  W^e- 
gcn  wandelt,  wenn  nSmlich  seine  Absicht  ist,  den  Grund 
der  stattfmdcndca  Regelmäfsigkeiten  und  Abweichungen  zu 
erforschen. 

Zwei  BcobachlUDgcu  waren   es,   welche  mich  wt  «^vga. 


nun gen 
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iitiiii*ri'  llaliti  braditi*n,  nSmlich:  dab  die  spec.  Gewidite 
iii<r  hnMvMWAnht^miofte  im  Alignneinen  wenig  difFeriren, 
wmu  ntu'h  Ann  Verhältnifs  der  Kohleo-  und  ^Wasserstoff- 
iiloiiii?  Nithr  vifrffcliiedeii  ist,  und  da(s  sich  das  spec  Ge- 
widil  iiniiutr  bedeutend  Termehrt,  sobald  sich  nur  wenige 
AloiiMf  Sauerstoff  mit  denselben  Tcrbinden.  Diefs  brachte 
iiiirli  Hilf  die  Idee,  ob  vielleicht  die  spec  Gewichte  von 
kolileiiNloff  und  Wasserstoff  in  den  organischen  Yerbin- 
duiiKeii  gleieli  seyn  konnten«  Um  diese  Idee  zu  prfifen, 
wMlille  ieli  jedoch  nur  solche  Verbindungen,  welche  zu  ei- 
ner Gruppe  geliöreii.  So  verglich  ich  z.  B.  Weingeist  mit 
AellicM',  l'UNJgsJhire  und  Aceton;  Holzgeist  mit  Ameisensäwe, 
ruNitJöl  iiiil  HiiIdriaiiKlIure;  Bittennandelöl' mit  BenzoesAore 
M.  n.  w,  Irh  wJlliUe  zuerst  Aether  und  Aceton,  weil  alle; 
VerhnllittMse  dieser  Stoffe  namentlich  ihre  Bildungsweis^ 
dafltr  Nprerhon,  diifs  sie  einfache  Oxyde  sind  mit  1  At:. 
NauerHloff,     Nun  ist: 

Alomvolum  dfs  Aelhert     C4H5O    ssfiSS 
-    Acetons     CHjO    «=480 
Mr  C  H,       =183. 

\n\  dt^M  spor,  (iewirht  dos  Kohlenstoftis  gleich  dem  des  Was— 
ii«M>toiTA«  M>  uitUste  von  dem  Kaum  =183  f  dem  Köhlern^— 
MwW  und  Jt  dem  WaSv^orstoff  zukommen.  Kimmt  man  no^^ 
d<^M  \tom  d^N^t  NN  a«<serstoff$  =:  12«5  ziur  Einheit,  so  sind 
VW^^  S  l.mhoileu  v^der  8. 12.5= UM)  Gewiclitsth«I^>' 
\W\  \\i^\\\\\^  den  die  tie\\icht$einhoit  (12,5)  einnimmt,  wircX 
aN\v  ^ot\uhloi^  \\ouu  ISS  durch  S  ^etheilt  wird.     Kau  istf^ 

*^^-^WxST,     K.^  \iuKjlll  tfcr  Aether  aber  24  G.E.  Kob— 

U^«M^v|\  ui^l  >  t;.Kx  NN  A^^r^toff  =29  G.E.  CiL  und  da^ 
\v>^^M\  IS  G^n  K^AUwt^^lt  WK»  S  G.E.  \Vas?er?tofr=2I- 
G  V  ,  Mi^^l  ii^\  Whnuh'i  <^^tir^\  AtJumJlaiu:  kabe  kli  fezeigL^ 
\Wx  \\>>^w  A*^  Ua\»%u\uK\si  vÜST^  MC  29  and  21  nidti — 

I  <^fV,   vis^  y;^!^  gti^i^  ^>v<    rW^sJiK^'^   i^tt  KMWnrr  SdJaCV 


61 

des  Acetons  gleich  sind  dem  Raum,  welcher  ihren  Radica- 
len  zukommt,  und  dafs  eine  Ycrdichtuug  eingetreten  ist, 
welche  dem  Atomvolum  des  Sauerstoffs  gleich  kommt?  eben 
so  wie  das  Atomvolum  des  Aethyloxydgases  gleich  ist  deip 
Volum  des  Aethjlgases? 

1  Atomvolum  Aether  =663+1  Atomvolum  Wasser  =117 
ist  gleich  dem  Atomvolum  des  Weingeistes  =78(K  Nun 
haben  Holzgeist  und  Fuselöl  die  gleiche  chemische  Consti- 
tution als  der  Weingeist.  Zieht  man  daher  vom  Atomvo- 
lum dieser  Verbindungen  117  für  HO  ab,  so  erhält  man 
das  Atomvolum  für  Methjloxyd:  C2H3O  und  für  Amyl- 
oiyd:  CjoH^  j  O. 

Atomvol.  des  Holzgeistes    s:528        Atomvol.  des  Fuseldls    s=1529' 

-  -      für  HO  _^1>7  -    -    Ifir    HO  =^^^7 

-  -        -    C:,H30  a=4lT  -    -      -    CioHhO     =1412. 

Ja  TJebereinstimmnng  mit  Aether  und  Aceton  mufs  der  Raum 

=r  411  dem  Volum  von  C,  H^,,  und  der  Raum  =1412  dem 

Volum  von  CioHn  entsprechen.    Nun  ist: 

411        .0  „  „       ^   1412      ^^  „  „ 
=  18  R.E.  und  -^nrv.-^- ss 62  R.E. 


22,87       22,87 

Nun  ist  C,H3=15  G.E.  und  C,oH,,=71  G.E.   Es 
sind  demnach  im  Methyl  15  G.E.  ==18  R.E.,  und  im  Amyl 
71  G.E.  =62  R.E.  enthalten.    Es  finden  sich  also  im  Me- 
thyl 3  R.E.   mehr  als  Gewichtseinheiten,   das  Methyl  ent- 
l^ält  aber  3  At.  H;   die  einfachste  Annahme  ist  nun  jeden- 
falls, ja  eine  andere  gar  nicht  möglich,  dafs  im  Methyl  das 
Atomvolum  des  Wasserstoffs   noch  einmal  so  grofs  ist  als 
^  Aether  und  Aceton.     Behält  man  nun  diese  Ausdehnung 
'"'*  den  Wasserstoff  im  Fuselöl  bei,  so  ergiebt  sich,   und 
übereinstimmend  mit  dem  was  von  den  gasförmigen  Kör- 
P^ru    bekannt   ist,  dafs  das  Volum  des  Kohlenstoffs  etwa 
im   F'uselöl   um  ^  verdichteter  ist,   als  im  Aethyl  und  Me- 
^•^yl-      Man  erhält  daher: 

Ca  =  12B.E.  Cio==40II.E. 

H3=  6    -   .  Hu  =22    -  - 

O  =  0--  0=aO-- 


CaHa  ,  O  =»  18    -  -  C,oH,i  ,  O    =62    -  - 

^^t  6  und  4  Raumeinheiten  fiir  das  Kohlenstoffatom 
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und  2  und  1  R.E.  för  das  WasserstofTatom  berechnen 
nun  die  spec.  Gewidite,  wenn  genau  die  Gay-Lussac'- 
sdien  Contractionen  zu  Grunde  gelegt  werden,  wie  idi  in 
einer  späteren  Abhandlung  auf  das  Vollständigste  beweisen 
werde,  mit  der  Erfahrung  ganz  übereinstimmend,  und  die 
angenommenen  Verhältnisse  stehen  mit  anerkannten  Natur- 
gesetzen im  genauesten  Zusammenhang.    Dafs  die  Voliime 
der  Elemente  in  verschiedenen  Verbindungen  ein  verschie- 
denes Volum  haben,  steht  mathematisdi  fest,  und  ist  oben 
mehr   als  nöthig  bewiesen.     Es  klingt  daher  sonderbar  in 
dem  Munde  eines  mathiema tischen  Chemikers,  der  von  di^ 
ser  Verschiedenheit  ganz  gewifs  überzeugt  ist,  wenn  er  be- 
hauptet,  es  sey  kein  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden, 
das  Volum  eines  Elements  könne  in  verschiedenen  Verbin- 
dungen ein  verschiedenes  sejn.     Kopp  sagt  nun  in  Be- 
ziehung auf  meine  Theorie:    »Für  das,  was  Löwig  als 
Resultat  seiner  Betrachtungsweise  anführt,  kann  ich  in  dem, 
was   er   mittheilt,  keinen  Beweis  der  Richtigkeit  oder  msr 
irgend  eine  Wahrscheinlichkeit  finden;  eben  so  gut  wie  er 
gewisse  Gröfsen  als  die  spec.  Volume  der  Elemente  in  ge- 
wissen Verbindungen  angiebt,  hätte  er  andere,   ganz  ver- 
schiedene   angeben  können.«     Allerdings  ist  3.4+2.3,3 
beinahe  18  und  3.10+11.3=63,  also  auch  ungefähr  62. 
Aber  der  Maafsstab  für  die  Richtigkeit  ist,  ob  man  mit  die- 
sen Werthen  auch  die  spec  Gewichte,  und  namentlich  solcher 
berechnen  könne,  in  welchen  das  Verhältnifs  der  Kohlen- 
und  Wasserstoffatome  divergirend  ist.    Kopp  sagt:   »Nach 
Löwig  soll  die  Annahme  (das  spec.  Volum  eines  Elements 
sey  verschieden)  nothwendig  seyn,  weil  man  ifür  die  spec. 
Volume  der  Elemente  verschiedene  Werthe  erhalte,  je  nach- 
dem man  von  den  Beobachtungen  an  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten ausgehe.«    Nun  bestreitet  Kopp  diese  Thatsache 
nicht  geradezu,  aber  dennoch  behauptet  er,  seine  "Werthe 
seyen  richtig.     Wenn  ich   12  Theile   einer  Mischung  von 
zwei  Substanzen  habe,  welche  aus  gleichen  Theilen  von  je- 
der bestehen  soll,  und  es  bleiben,  wenn  ich  den  einen  Kör- 
per hinwegnehme,  nicht  6,  sondern  8  Theile  zurück ,  so 


Mräre  es  jedenfalls  eine  rein  subjective  Ansicht ,  wenn  Je- 
mand behaupten  wollte,  die  8  Theile  wttren  in  der  Mi- 
schung doch  nur  zu  6  Tfaeilen  enthalten.  Ich  habe  aber 
gezeigt,  dafis  wenn  man  von  dem  Atomyolum  verschiedener, 
sehr  genau  beobachteter  Verbindungen  die  Kopp 'sehen 
Gröfsen  für  Wasser-  und  Sauerstoff  hinwegnimmt,  für  das 
Volum  des  Kohlenstoffs  34,5  und  137  zu  erhalten  ist,  und 
dafs  man  nie  die  Zahl  78  erhält,  und  dennoch  soll  die- 
selbe die  richtige  sejn?  Ich  hätte  sehr  gewünscht,  Kopp 
hätte  die  verschiedeneu  Gröfsen  angegeben,  mit  welchen 
sich  die  spec  Gewichte  eben  so  gut  berechnen  lassen,  als 
mit  den  meinigen.  Wird  diefs  in  der  That  nachgewiesen, 
aber  nicht  blofs  für  einzelne  Verbindungen,  in  welchen  das 
Verhältnifs  der  Kohlen-  und  Wasserstoffatome  das  gleiche 
ist,  so  werde  ich  der  Erste  sejn,  der  die  aufgestellte  Theo- 
rie fallen  läfst. 

Schon  in  meiner  dritten  Abhandlung  habe  ich  angege- 
ben, dafs  das  Atomvolum  des  Weingeistes  gleich  ist  dem 
des  Hydrats  der  Essigsäure,  eben  so  haben  Holzgeist  und 
Ameisensäure,  Fuselöl  und  Baldriansäure  gleiches  Volum. 
Aus  den  gasförmigen  Verbiiidungsverhältnissen  ergiebt  sidi, 
dafs  sich  das  gasförmige  Aethyloxyd  mit  den  gasförmigen 
organischen  Säuren,  wie  mit  dem  Wassergas,  ohne  Ver- 
dichtung vereinigt,  und  übereinstimmend  mit  der  Verbin- 
dung des  flüssigen  Aethyls  mit  dem  Wasser,  findet  das 
gleiche  Verhältnifs  ohne  Zweifel  auch  bei  der  Vereinigung 
des  flüssigen  Aethyls  mit  den  flüssigen  Säuren  statt,  eine 
Annahme,  welche  durch  die  spec.  Gewichte  dieser  Ver- 
bindungen vollkommen  bestätigt  vrird.  Nimmt  man  nun  für 
das  Wasser  5  Raumeinheiten  an,  was  zwar  nicht  ganz  ge- 
nau ist,  denn  5,22,87  =  114  statt  117,  so  entsprechen  nach 
meiner  Theorie  dem  Atomvolum  des: 

R«  Em  B.  n. 

780 
WeiDgelftcs  CtHsO  ,  HO    34  and  -3|-  =  W,87 

Aetbers  CaHsO  29    •    -^»^«^^ 
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B.B. 

B.B. 

Acetons 

C3H3O            21  und 

«-^ 

ameisensaureo  Aethers 

AeO.FoOa     47 

- 

r-»« 

essigsauren  Aethers 

AeO.AcOs     58 

- 

r-«3. 

Holzgeistes 

MeO,HO       23 

- 

?-«« 

FuselOls 

Arno,  HO        67 

- 

!-^=^„ 

baldriansauren  Metbjloxyds 

MeO,Va03    80 

- 

-■-^=«.. 

Eine  gröfsere  Uebereinstimmiing  in  Volumen  der  Raumcia- 
heit  kann  nicht  verlangt  werden. 

Oben  habe  ich  gezeigt,  daCs  wenn  vom  Atomvolum  des 
Weingeistes  das  des  Holzgeistes  abgezogen  wird,  sich  für 
C,  H,  der  Werth  250  ergiebt.  Die  gleiche  Gröfse  erhält 
man  auch  durch  Vergleichung  des  Fuselöls  mit  Weingeist, 
des  Fuselöls  mit  Ilolzgeist,  des  essigsauren  Aethers  mit 
ameisensaurem  Aether,  des  baldriansauren  Methjloxyds  mit 
ameisensaurem  Aethyloxjd,  und  des  baldriausauren  Methjl- 
oxyds mit  essigsaurem  Aethyloxyd.  Ferner  ergiebt  sich 
aus  den  alkoholigen  Verbindungen  für  2HO  übereinstim- 
mend der  Werth  von  280.  Mit  diesen  Zahlen  berechnen 
sich  die  Atomvolume  dieser  Verbindungen  ganz  genau. 

Atomvolume. 
Weingeist  =2C2Ha  +  2HO    =   500 -h  280    =780^ 
Holzgeist     =    O2H2  +  2HO    =   251 -f- 280    ==  530 
Fuselöl        =5C2H2-+-2H0    =1250  +  280    =1530. 

Aus  den  Aetherarten  erhält  man  eben  so  übereinstiminend 
für  das  Atomvolum  des  Sauerstoffs  die  Gröfse  80,75. 
Essigsaures  Aetliyloxyd        =4C2H2-f-04    =1000  +  323    =1323 
Ameisensanrer  Aether  =3€2H2-f-04    =   750 -h  323    =1073 

Baldriansaures  Metliyloxyd  =  6  C,  Ha  +  O4  =  1500  -f-  323  =  1823. 
Ich  habe  hier  einen  viel  schlagenderen  Beweis  gegeben, 
dafs  die  Atomvolume  für  C,  H  und  O  gleich  grofs  in  den 
verschiedenen  Verbindungen  seyn  müssen,  als  Kopp,  denn 
ich  berechne  mit  den  gleichen  Gröfsen  die  Atomvolume  die- 
ser Verbindungen  mit  der  Erfahrung  ganz  übereinstimmend. 

Und 
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Und  dennoch  ist  es  nicht  schwer  die  Unrichtigkeit  dieser 

Ansicht  zu  beweisen.     Ist  80,75  die  wirkliche  Ausdehnung 

för  das  Sauerstoffatom  y  so  ist  das  Yolum  für  A^  Wasser- 

stoffiatom   140  —  80,75=59,25.      Nun    ist  das  Volum  für 

das  Kohlenstoffatom  berechnet  aus  dem 

Weingeist    ssCiHeOa  ==780  und  780  — (6. 59,25 +2. 80,75) =263 

ODd  —j-  =  65,81. 

4 

Wir   haben   also   für  C= 65,81,    für  H= 59,25  und  für 

0=80,75.    Berechnet  man  nun  mit  diesen  Zahlen  die  Atom- 

;    Tolnme  dieser  Verbindungen,,  so  müssen  dieselben,  wie  sich 

Ton  selbst  versteht,  richtig  herauskommen.    Legt  man  aber 

den.Aether  zu  Grunde,  so*  erhält  man  wieder  ganz  andere 

Zahlen: 

Atomvolam  des  Aetbers    =2CaHa-hH+0    =663 
-         -       ffir  =2CaHa  =500 

O    =  80,75 

580,75 

^       -  H    =  82,25 


663,00. 
Wir  erhalten  also   für  H  den  Werth  82,25  und  für  das 
Atomvolum  des  Kohlenstoflfs  den  Werth  42,5: 

663 -(5.82,25-h  80,75)  =  171  und  ^  =  42,5. 

Nun  ist  2.42,5  +2.82,25  =  250  für  CaH, 

und  2.65,81+2.59,25=250     -    C2H3. 

Welche  von  diesen  Werthen  sind  nun  richtig?  Es  ist  klar, 
dafs  sich  nach  beiden  Werthen  für  C  und  H  die  Atomvo- 
lume für  Weingeist,  Holzgeist,  Fuselöl,  essigsaures  Aethyl- 
oxyd  etc.  genau  müssen  berechnen  lassen.  Berechnet  man 
aber  mit  den  Werthen  C  =  65,81,  H= 59,25  und  0=80,75 
Aether  und  Aceton,  so  erhält  man  für 

Aether       =0*  65,81 +H5  59,25  O  80,75  =640  statt  663 
Aceton       =C,  65,81 +H3  59,25  O  80,75  =455     -     480 

Üeberhaupt  ergiebt  sich  sogleich  wieder  die  alte  Confusion. 
Auch  hieraus  geht  abermals  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs 
^e  Atomvolume  in  den  einzelnen  Verbindungen  nicht  gleich 
Stofs  seyn  können,  denn  wäre  diefs  der  Fall,  so  könnten 
^ich  nicht  die  Differenzen  in  der  Ableitung  ^der  Werthe  er- 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXYIIl.  5 
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ff/AiSIL    lue  eben  genannte  üebereinstimnumg  eikUbrt  tkh 
über  Mcfa  meiner  Theorie  aof  das  YoIktSndigBte: 

hUfm^iAtaae  Jet:  1I.E. 

mM  ^^  ^       *  f^    n    ä\  IQ  *"«»  11.22,87=5250 

Ulfl^ea/.  fttr  C,  H,       »11  R.B. 

JT"";.  .-  r  •« '?  "S  33.2237  =  750 

Dirfermix  mr  C«  H«       =33=3.11 

IfwaMI.  C..H..O,  =67^  ^,^ 

lloliBffei«te«  Ca  H4  Oa  =23      ^ 

DlfroraiiK  fOr  Cg  Hg        =44=4.11 

emlffMuren  Aetberf  C^  H«  O4  =68       ««oT^oen 

AmMMni.  Aetberf  Ca  Hg  O4  =47  "'^^Q^=^^ 

DlfferenK  fOr  C,  Ha        =11 

baldriMit.  Metbyloxyds       Ci,H,a04  =80       «K>o7_c>tA 
»••IffiAurcD  Aetbera  C^  Hg  O4  =58  " •  ^^^ '  —  -««^ 

DliroroiiK  mr  C4  H«       =22=2.11 

biUdrliiiia.  Methyloxyds       C,aH,a04  =80        «oq'?— ojui 
miittlaona.  Aetbort  C,  H,  O4  =47  '*^'  ^^'^^  "  '^^ 

DKToreMi  fdr  C«  H«        =33=3.11. 

Nndi  K  o  p  |)  iAt  das  Atomvolum  des  baldriansauren  Aethyl- 

oxydus  («li^^iiO  m^^  unter  dem  Siedpunkte: 

1025 

Nach  Fi^hling  int  das  AtouiToIum  des  capronsauren  Aethyl- 
onytkt  iMiHii^O«  144 "^  unter  dem  Siedponkte: 

0,882       '^^ 
und  uacli  dou^f^lben  Beobacbtcr  das  Atomvolum  des  capryl- 
aaur^u   Ad^vlox^^ds:    C^^H^oO«    200<*  unter  dem  Sied- 
)>uuKto: 

0,8738      ^^^ 
n<(HNH!^utf^  mM\  di^^^«"  \V<Nih<'  (&r  den  Siedpunkt  goiau  nach 
iliMl  Cmitractmn<^n  d<^$  Wdincei$te$«  so  erhslt  man  ftr: 
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Aioinvolaiiie« 
Atomvolmii  f&x  capronsaures  Aethyloxyd     Cie Hie  O4    a=  2355 

-  -      -    baldriaDsaures  Aethjloxyd   Cj4H|4  04    =2092 

-  -       -  C2  Ha  =    265 

Atom Yolom  für  caprylsanres  Aethyloxyd     C20H20O4    ==2900 

-  -      -   capronsanres  Aetbyloxyd      C|gH4  04    =»'2355 
-      -  C4  H4         =  515. 

-  -       -   C2H,  =  ^  =  272,5. 

«-^*  2W="'«-^IW=»^- 

Wir  erhalten  also  bei  Vergleichung  dieser  Verbindungen 
für  das  Volum  von  CgHa  nicht  11,  sondern  12  Raumein- 
heiten, was  wieder  vollständig  mit  meiner  Annahme  über- 
einstimmt. Von  der  Buttersäure  an,  ist  das  Atomvolum 
für  C=4  R.E.  und  das  Atomvolum  für  H=2  R.E.;  folg- 
lich C,H,  =  12  R.E. 

Nach  meiner  Theorie  entsprechen  dem  Atomvolum  des 

R.E. 

209*2 
baldriansauren  Aethyloxjds    AeO,Ya03    91  und -^r- =  22,98. 

2355 
capronsauren  Aethjloxjds      AeO  ,  CaOs  103    -   '^^r^=s22fil 

2900 
caprylsauren  Aethjioxjds      AeO  ,  CpO,  127    -    -r^  =  22,82. 

Die  Ursache,  dafs  bei  Vergleichung  von  Weingeist  mit 
Holzgeist  und  Fuselöl,  von  essigsaurem  mit  ameisensaurem 
Aethyloxjd  etc.  für  C^H,  nicht  12,  sondern  11  Raum- 
einheiten  erhalten  werden,  kann  allein  niu:  in  der  verschie- 
denen Ausdehnung  seinen  Grund  haben,  welche  die  Atome 
Ji  diesen  Verbindungen  'annehmen. 

Es  ist  mir  schon  die  Einwendung  gemacht  worden,  dafs 
•s  nicht  wahrscheinlich  sey,  dafs  in  der  Essigsäure  die  Was- 
erstoffatome  eine  verschiedene  Ausdehnung  hätten  wie  in 
ler  Ameisensäure,  weil  die  Essigsäure  durch  Oxydation  in 
Ameisensäure  übergeht.  In  der  unorganischen  Chemie  sind 
ber  ganz  analoge  Fälle  bekannt.  So  ist  das  Atomvolum  des 
>tickoxydgases  =4  Vol.  Wird  demselben  1  Maafs  Sauer- 
toffgas  entzogen,  so  bleiben  nicht  3,  sondern  2  Maafs  Stick- 

5*   ' 
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oxydolgas  zoröck,  und  nehmen  2  Maafs  Stickoxydal^  wie- 
der 1  MaaÜB  Sanerstoffgas  auf^  so  erhält  man  sogleidi  wieder 
4  Maafs  Stickoxydgas.  Eben  so  sind  in  der  sc^wefligoi 
Säure  und  in  der  Schwefelsäure  die  Sauerstofiatome  verschie- 
den verdichtet,  und  dennoch  gehen  beide  Verbindungen  sehr 
leicht  in  einander  über. 

Ich  gebe  nun  zum  Schlüsse  noch  die  Resultate,  zu  wel- 
chen mich  meine  Betrachtung  bis  jetzt  geführt  hat. 

1)  Die  aus  Kohlen-  und  Wasserstoff  bestehenden  Radi- 
cale  zerfallen  in  zwei  Klassen: 

a)  in  Hydroisocafbonyle  oder  Radicale,  weldie  entvre- 
der  eine  gleiche  Zahl  Kohlen-  und  Wasserstoff- 
atome enthalten,  oder  in  welchen  das  eine  Elem^t 
um  1  At.  das  andere  fiberwiegt; 

6)  in  Hydropolycarbonyle  oder  Radicale,  in  weldien 
die  Kohlenstoffatome  überwiegend  sind  fiber  die 
Wasserstoffatome. 

2)  Nach  dem  Verhältnifs  der  Kohlen-  und  Wasserstoff- 
atome zerfallen  die  Hjdroisocarbonyle  in: 

a)  Dyhenyle  oder  Radicalc,  welche  1  At.  Kohlenstoff 
mehr  als  Wasserstoffatome  enthalten:  C^H,  C4H3, 

CeHs  •  •  • 

6)  Perisyle  oder  Radicale,  welche  aus  gleich  viel  Ato- 
men Kohlen-  und  Wasserstoff  in  ungeraden  Zahr 
len  bestehen:  CH,  C3H3 ,  C7H7  ... 

c)  Dyotriyle  oder  Radicale,  in  welchen  der  Wasser- 
Stoff  um   1  At.  vorherrschend  ist  über   die  Koh- 

*    lenstoffatome :  C^H,,  C4H5,  C.oHn  ... 

d)  Arüyle  oder  Radicale,  welche  aus  gleich  viel  Ato- 
men Kohlen-  und  Wasserstoff  in  geraden  Zahlen 
bestehen:  C^Hg,  C4H4  ... 

3)  Sämmtliche  Radicale,  welche  zu  der  glcidien  Gruppe 
gehören,  bilden  eine  aufsteigende  Reihe ^  in  welcher  jedes 
Glied  C,  H,  mehr  enthält  als  das  vorhergehende,  und  sämmt* 
liehe  Glieder  einer  Gruppe  kommen  in  ihren  Grundeigen- 
schaften mit  einander  überein. 

4 )  Die  Dyhenyle  verbinden  sich  mit  3  At.  Sauerstoff  wi 
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organischen  Säuren:  CaH,  O3,  €4113,03^.  CeH^yO,... 
Die  Dyotriyle  bilden  mit  1  At.  Sauerstoff  Oxyde ,  welche 
sich  wie  B^en  verhalten;  die  Säuren  der  Dyhenyle  ver- 
binden  sich  sämmtlich  mit  den  Oxyden  der  Dyotriyle,  fer- 
ner vereinigen  sich  beide  Klassen  von  Verbindungen  mit 
l  At.  Wasser  zu  Hydraten. 

5)  Bezeidmet  man  mit  A.,  A,,  A3  .  .  .  die  Glieder 
l,  2,  3  ...  der  Säure  der  Dyhenyle  mit  3  At.  Sauerstoff 
oder  CaH,  O3;  C4H3,  O3;  05115,03...,  femer  mit 
B,,  Bj,  B3  ...  die  entsprechenden  Oxyde  der  Diotriyle 
oder  CaHa,  O;  C4H,,  O  .  .  .  und  mit  1,  2,  3  .  .  .  die 
Hydrate  der  Dyhenylsäuren  oder  CjH,  O3-I-HO;  C4H3, 
O3+HO  .  . .,  so  folgt  aus  dem  YerhältniCs  der  Kohlen- 
and  Wasserstoffatome,  dafs  die  Verbindung  A,+B,  die 
gleiche  Elementarzusammensetzung  haben  mufs,  als  das 
Säurehydrat  2.  Ueberhaupt  bilden  sich  hieraus  folgende 
Reihen  metamerer  Verbindungen: 

AaH-B|=AiH-Ba  =  3 
A3-|-Bi=A2H-B2=A|H-B3=4 
A4H-B,=A3-f-B2=A2=B3=A,+B4=5 
A5H-B,  =  A4-f-B2=A3-f-B3=Aa-f-B4=A,+B5=6. 

u.  s.  w. 

6)  Das  Atomvolum  des  Wasserstoffs  verhält  sich  zum 
itomvolum  des  Kohlenstoffs  in  den: 

ersten  Gliedern       C,  H  ,  Ca  H3  ,  Ca  H,    wie  2  :  6 

zweiten  Gliedern    C4H3,  C4  II5  ^  G4  H4      -    1:6  und  in  den 

höheren  Gliedern    ChIAt,  CjoHn,  GioHio     -2:4. 

Wird  das  Gewicht  der  G.E.  =12,5  gesetzt,  so  ist 

-    Volum      -    u.E.  =2237  beim  Siedpunkt ,  und  das 

12,5 
spec.  Gewicht  -    R.  E.  =^^^=^t^^^  beim  Siedpunkt. 

7)  Verbinden  sich  die  Hydroisocarbonyle  mit  1  Atom 
Sauerstoff,  so  findet'  eiue  Verdichtung  statt,  welche  dem 
Ltomvolum  des  Sauerstoffs  gleich  ist.  Es  bleibt  daher  das 
^olum  des  Radicals  bei  seiner  Verbindung  mit  1  At.  Sauer- 
\oli  unverändert,  während  eine  den  Gewichtseinheiten  des 
auerstoffs  entsprechende  Vergröfserung  des  spec.  Gewichts 
attfindet.     Nehmen  aber  die  Oxyde  der  Dyhenile  noch 
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2  At  Sauerstoff  auf,  so  ist  das  Volum  dieser  Sauerstoff- 
atome gleich  dem  Volum  der  Wasserstoffatome  in  der  Ver- 
bindung. Demnach  ist  das  Atomrolum  des  Aethjloxjds:  • 
C«  Hj  O  gleich  dem  Atomrolnm  der  EssigsSure:  C4  H3  ,  O3, 
das  Atomrolum  des  Amyloxyds:  C|  oHi  lO  gleich  dem  Atom- 
volum der  Baldriansäure:  CioHQ^Oa.  Ueberhaupt  folgt 
hieraus:  dafs  die  Dyotriyle,  die  Oxyde  derselben  mit  1  At 
Sauerstoff,  und  die  aus  diesen  Oxyden  sich  bildenden  Säu- 
ren der  Dyhenyle  mit  3  Ät.  Sauerstoff  das  gleiche  Atonh 
eolum  haben, 

8)  Verbinden  sich  die  Säuren  und  Oxyde  der  Hydroiso- 
carbonyle  mit  1  At.  Wasser  zu  Hydraten,  so  enspricht  das 
Atomvolum  der  Verbindung  dem  Atomvolum  der  Bestand- 
theile.  Es  findet  daher  eine  Volumvermehrung  von  117 
beim  Siedpunkte  statt.  Bei  der  Umwandlung  des  Hobget- 
stes  in  das  Hydrat  der  Ameisensäure,  des  Weingeistes  in 
das  Hydrat  der  Essigsäure,  des  Amylgeistes  in  das  Hydrat 
der  Baldriansäure  bleibt  daher  das  Atomvolum  unverändert, 

9)  Verbinden  sich  die  Säuren  der  Dyhenyle  mit  den 
Oxyden  der  Dyotriyle,  so  ist  das  Atomvolum  der  Verbin- 
dung ebenfalls  gleich  dem  Atomvolum  der  Beständtheile. 
Da  im  Methyl  und  Aethyl  das  Atomvolum  des  Wasserstoffe 
und  im  Amyl  auch  das  des  Kohlenstoffs  verschieden  ist,  so 
folgt,  dafs  das  Atomvolum  der  metameren  Methyl-,  Aethyl- 
und  Amylverbindungen  (5)  nicht  ganz  mit  einander  über- 
einstimmen können.  Nur  ameisensaures  Aethyloxyd  und 
essigsaures  Methyloxyd,  baldriansaures  Aethyloxyd  und  essig- 
saures Amyloxyd  haben  aus  demselben  Grunde  gleiches  Atom- 
volnm. 

10)  Der  Siedpunkt  der  Hydroisocarbonyle  wird  bestimmt 

durch  das  Verhältnifs  ihrer  Kohlen-  und  Wasserstoffatome. 

Nun  beträgt: 

die  Erhöhnng  für  das  Kohlenstoffatom  ss+38V  ^i^ 

die  Verminderung^  für  das  Wasserstoffatom      = — 29  ,2 
Differenz  für  CH  =—  9^2. 

Folglich  ist  der  Siedpunkt  für  CH=-fr-9",2  ').     Demnach 
ist  der  Siedpunkt  für 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  64,  S.  518,  und  Bd.  66,  S.  258. 
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4m  erste  Glied  der  Dyhenyle  CaH  «9-f-47%6 

•  -      -         -       -    Periflyle  C  H  =x*-4-  9^fl 

-  -  -       -  ^  Djotrljrle  Ca  Ha  =x»— 10»,8 

-  -  -       -    Artlyle  CH,  as-4-18%4. 

Der  Siedpunkt  für  die  aufsteigenden  Glieder  erhöht  sich 
demnach  für  das  Eintreten  von  CsH,  constant  um  18^,4. 
Die  allgemeine  Formel  für  die  Erhöhung  ist  demnach: 

11)  Verbinden  sich  die  Hydroisocarbonjle  mit  1  Atom 
Sauerstoffe  so  erhöht  sich,  in  Folge  der  Condensation  weldie 
tattfindet  (7),  der  Siedpunkt  um  28^.  Jedes  Atom  Sauer- 
foff  aber,  welches  bei  seiner  Verbindung  nicht  vollstän- 
lig  verdichtet  wird,  vermindert  den  Siedpunkt  der  Verbin- 
ung  um  8^,4.     Demnach  ist  der  Siedpunkt  für: 

CaH,  O  =-f-47%6H-28''=75«,6 
UDd  für  C,H,  03=75°,6— 16°,8=58%8 

1  den  aufsteigenden  Gliedern  hingegen  erhöht  sich  der  Sied- 
unkt wieder  constant  für  C^H,  um  18^,4. 

12)  Verbinden  sich  die  basischen  und  sauren  Oxyde 
dt  1  At.  Wasser  zu  Hydraten,  so  erhöht  sich  der  Sied- 
unkt um  42^,8.    Demnach  ist  der  Siedpunkt  für  das 

rste  Glied  der  Djhenyle     C^H  ,  O3+HO    =:58%8H-42%8=«101",6 
-       -    Djroü-iyle     G2  Hs ,  O  +  H  O    =s  1 7%2-+-  42%8  =  60* 

1  den  folgenden  Gliedern  findet  wieder  eine  Vermehrung 
on  18^,4  für  C^H,  statt. 

13)  Verbinden  sich  die  Dyhenylsäuren  mit  dem  ersten 
Hiede  der  Dyotriyloxyde,  so  vermindert  sich  der  Siedpunkt 
m  20".  "Wird  daher  mit  A,  das  erste  Glied  der  Säure 
er  Dyhenylc  und  mit  B ,  das  erste  Glied  der  Dyotriyl- 
xyde  bezeichnet,  so  ist  der  Siedpunkt  von: 

A|H-B,=58«,8-  20=38^8, 

nd  der  Siedpunkt  jedes  folgenden  Gliedes  liegt  um  18^,4 
öher,  ganz  gleich,  ob  sich  C.^H,  mit  A  oder  mit  B  ver- 
inigt.  Daraus  entstehen  folgende  Reihen  für  die  Sied- 
imkte: 
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A,-4-B,a38^8  A,+B,==a8%8 

At-4-B,=s38",8+  18»,4  A, -4-38=38^8+  18»,4 
As+Bis38S8+2. 18«,4  A,  -4-Ba=38S8+2 .  18%4 
A4+B,=38%8+3.18%4       A,+B4=38S8+3.18%4 

A,  +  Ba=38®,8+     18%4 
A,+Baa38<',8+2 .18%4 
As+B,b:38<»^8+3.  18%4 
B4-f-B3=r38S8+4 .  18%4 
a.  8.  w. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  metameren  Verbindungen  der  Säu- 
ren der  Dyhenyle  mit  Methyl-,  Äethyl-  und  Amyloxyd  n%M 
allein  gleiche  Elementar-Zusatnmensetsung,  sondern  auch  gld- 
che  Siedpunkte  haben. 

Dagegen  differiren  die  Siedponkte  zwischen  den  Hydra- 
ten der  Dyhenylsäuren  und  den  metameren  Verbindungen  der- 
selben constant  um  81^,2. 

Ich  kann  nur  wünschen,  dafs  meine  Ansichten  einer  ge- 
nauen Prüfung  unterworfen  werden.  Aber  was  ich  erwar- 
ten darf,  ist  eine  Prüfung  ohne  vorgefafste  Meinung.  Will 
man  sie  widerlegen,  so  gebe  man  zuerst  die  Gründe  an, 
warum  nach  meiner  Betrachtungsweise  das  Atomvolum  des 
Aethyls  gleich  ist  dem  des  Aethyloxyds;  denn  auf  dieser 
Thatsache  beruht  mein  ganzes  System.  Sollte  sich  meine 
Theorie  als  falsch  erweisen,  so  mufs  sie,  und  je  früher  je 
besser,  vom  wissenschaftlichen  Boden  verschwinden.  Um 
blofse  Rechthaberei  ist  es  mir  nicht  zu  thun.  Ist  sie  hinge- 
gen wahr,  so  haben  die  Atomvolume  die  gleiche  Bedeu- 
tung für  die  Wissenschaft,  wie  die  Atomgewichte,  und  we- 
gen des  Einflusses,  welchen  die  näheren  Bestandtheile  auf 
die  Ausdehnung  der  Verbindung  haben,  geben  sie  ein  siche- 
res Mittel  an  die  Hand,  die  rationelle  Zusammensetzung  in 
zweifelhaften  Fällen  zu  erkennen. 
Zürich,  den  12.  December  1845. 
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Jll.     Beobachtung  der  Lichtpolarisattonsbüschel  im 
geradlinig  polarisirlen  Lichte; 

von  JV ilhelm  Haidinger. 


B. 


Id  nachdem  ich  hn  Frühjahre  1844  die  Erscheinung  der 
(elben  Büschel  im  polarisirten  Lichte  wahrgenommen,  hatte 
ich  Grclegenheit  sie  unseren  ausgezeichneten  Physikern,  die 
ersten  Anfänge  Hrn.  Regierungsrath  v.  Ettingshausen, 
später,  schon  etwas  ausführlichere  Resultate  Hrn.  Hofrath 
fiaumgartner  in  der  Natur  nachzuweisen.  Später  habe 
idi  sie  vielen  Personen,  auch  in  meinen  Vorlesungen  gezeigt. 
Der  Aufsatz  über  diesen  Gegenstand  in  PoggendorfFs 
Annalen  ^)  wurde  von  Hm.  Abbe  F.  Moigno  in  Quesne- 
kille's  Journal  in  das  Französische  übersetzt,  aber  es  ge- 
lang dort  eben  so  wenig,  als  vielen  anderen  Physikern, 
die  Erscheinung  selbst  wahrzunehmen,  so  da£s  sehr  lange 
keine  öffentliche  Bestätigung  der  Beobachtung  von  anderen 
Seiten  zu  finden  war.  Um  so  wUlkommener  mufste  mir 
daher  in  diesem  Winter  der  freundliche  Besuch  des  Hrn. 
Moigno  selbst  seyn,  der  auf  einer  eben  zurückgelegten 
Reise,  auch  in  einem  Theile  von  England  und  Deutschland, 
Niemanden  antraf,  der  die  Büschel  gesehen  hatte.  Es  war 
mir  natürlich  ein  Leichtes,  mit  den  passenden,  wohl  sehr 
einfachen  Vorrichtungen  diesem  ausgezeichneten  Mathema- 
tiker und  Physiker  das  Ganze  der  Erscheinung  so  umständ- 
lich auseinanderzusetzen,  dafs  er  sie  in  den  verschiedenen 
Arten  des  polarisirten  Lichts  auf  das  Deutlichste  unterschied. 
Er  hat  die  Erscheinung  seither  in  dem  Blatte  VEpoque,  und 
später  in  der  Academie  in  Paris  bekannt  gemacht. 

Ich  hatte  bei  weifsem  polarisirtem  Lichte  im  Doppelspath 
die  gelblichen  und  die  contrastirenden  graulichvioletten 
>der  bläulichen  Nuancen  der  sie  begleitenden  Räume  be- 
schrieben, ohne  gerade  die  Farben  selbst  zum  Gegenstande 
'iner  besonderen  Betrachtung  zu  machen.  Die  gelben  Bü- 
I)  Bd.  63,  S.  29. 
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schel  erscheinen  einfach  als  Repräsentanten  des  Lichts,  die  J 
violetten  Räume  als  Repräsentanten  des  Abganges  dessel-  i 
ben.  Moigno  bezeichnete  durch  den  Ausdruck  Maximum 
und  Minimum  des  Lichts  sehr  richtig  den  Gegensatz  der  ; 
erscheinenden  Complementarfarben,  indem  die  gelblidhai  ^ 
mit  der  gröfsten  Lichtstärke  im  prismatischen  FarbenbiU^  ,4 
verbunden  sind,  während  Violett  der  das  Licht  am  mei-  ^ 
sten  absorbirenden  Farbe  entspricht. 

Wohl  war  mir  nun  genügsame  Zeit  gegönnt ,  auf  dem 
durch  die  neue  Beobachtung  eröffneten  Wege  mandiaiei    , 
Forschungen  anzustellen,  um  sie  dann,  in  ein  System  ge- 
bracht,  dem  Urtheile  der  Physiker  vorzulegen,   aber  gar' 
Manches  hielt  mich  ab,  und  ich  bringe  auch  jetzt  nur  ein^   ^ 
zelne  abgerissene  Beobachtungen,  die  ich  während  der  Zeit    '. 
zu  machen  Gelegenheit  hatte,  um  doch  diesen  erweitalen    , 
Kreis   derselben  entsprechender  darzustellen,   als  es  gldd 
anfangs   geschehen  konnte;   die  ich  aber  nun  nicht  länger 
zurückhalten  will,  da  sich  doch  eine  vermehrte  Theilnahme 
hoffen  läfst.     Sie  sollen  eigentlich  als  Ergänzungen  der  frft" 
heren  Mittheilung  dienen,   doch  ist  manches  dabei,  um  es 
anschaulicher  zu  machen,  aus  den  früheren  Beobachtungen 
wiedergegeben. 

1)  Der  blaue  Himmel. 

Bekanntlich  zeigt  das  Himmelsgewölbe  eines  der  vielen 
Vorkommen  des  polarisirten  Lichts.  Die  Polarisationsebene 
geht  an  jedem  Punkte,  den  man  untersucht,  durch  die  Sonne, 
so  dafs  die  Polarisationsebenen  alle,  in  der  Richtung  durdi 
die  Sonne  und  die  Erde  sich  schneidende  gröfste  Kreise 
siiid. 

Stellt  man  sich  mit  dem  Rücken  gegen  die  Sonne,  um 
nicht  durch  das  Licht  derselben  geblendet  zu  werden,  und 
blickt  schnell  mit  dem  früher,  am  besten  durch  gleichfar- 
biges Licht  erfülltem  Auge  an  irgend  einen  bestimmten  Flecl 
des  blauen  Himmels,  so  wird  man  leicht  den  Eindruck  von 
unbestimmtem  gelblichen  Lichte  wahrnehmen,  das  immer 
unscheinbarer  wird,  und  mit  dem  umgebenden  Blau  ver- 
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4:ili¥n]imit,  je  ISnger  man  den  gewählten  Punkt  fest  im  Auge 
9di3lt.     Hat  man  rechts  von  dem  verticalen  gröfsten  Kreise, 
etwa  unter  einem  Winkel  von  45^  hinaufgesehen,  so  trage 
man  nnn  schnell  das  Auge  auf  einen  links  ähnlich  gelegenen 
Pmikt.    Die  Netzhaut  ist  durch  das  längere  feste  Hinblicken 
dorch  die  Ersdieinung  des  vielleicht  noch  nicht  einmal  dent- 
ficfa  wahrgenommenen  Büschels   (Fig.  1  Taf.  I),  doch  be- 
reits in  einer  bestimmten  Richtung  hinlänglich  gcreitzt,  um 
nim  auf  der  linken  Seite   den  entgegengesetzt  wahrzuneh- 
nenden  gelben  Büschel  (Fig.  2  Taf.  I)  mit  den  begleiten- 
den Räumen  von  dunklerer  Bläue  als  der  umgebende  Him- 
mel, zu   erfassen.     Man  mufs  das  Auge  schnell  herumwen- 
den und  dann  ruhig  einen  Punkt  festzuhalten  suchen.    Das 
anfänglich  deutlichere  Bild  verschwindet  auch  hier  wieder 
sdir  bald  in  dem  gleichförmigen  Blau  der  Umgebung.     Ist 
die  letzte  Spur  verschwunden,   so  erhält  man  leicht  einen 
neuen  lebhafteren  auf  der  rechten  Seite,   und  wird  bald 
dorch  die  Abwechslung  überzeugt,  dafs  man  wo  immer  auf 
den  Himmel  hinblicken  kann,  wenn  nur  das  Licht  polari- 
ärt  ist,  um  die  Büschel  zu  finden.     Mit  dem  Rücken  ge- 
rade gegen  die  Sonne,  sieht  man  sie  vor  sich  perpendicu- 
ISr.     Nicht   nur  der  vollkommen  blaue  Himmel,   auch  der 
Ton  weiCsen  Dünsten   gleichförmig  erfüllte,   sogar  hell  be- 
leuchtete Wolken  zeigen  die  Büschel,  und  sind  daher  po- 
larisirt,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  der  blaue  Him- 
mel selbst. 

Gegen  Sonnenuntergang,  also  wenn  die  Sonne  schon 
ähnlich  tief  steht,  gelingt  es  gut,  die  seitwärts  ziemlich 
horizontal  liegenden  Büschel  mit  den  vertical  stehenden  in 
dem  perpendiculären  Ostwest^Hauptschnitte  zu  contrastiren, 
fiekanntlich  kann  man  das  Auge  nur  ruckweise  bewegen. 
Idi  habe  oft,  das  Auge  längs  einem  niedrig  liegenden  gröfs- 
ten  Kreise,  hinbewegend,  eine  Reihe  aufeinander  folgender 
Büsdiel,  wie  eittb  Kette  wahrgenommen. 

Sehr  schön  und  lebhaft  beobachtet  man  die  Büschel  dann 
auch  im  Zenith.  Man  stelle  sich  mit  dem  Rücken  gegen 
die  Sonne,  blicke  fest  auf  das  Zenith,  und  drehe  den  gan- 
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zen  Körper,  ohne  das  Zenith  ans  dem  Aage  zo  ▼«rlieren, 
uni  90®  oder  rechtwinklig  hennn.  Der  Büschel  bleibt  fest 
in  der  Richtung  der  Polarisationsebene  dordi  die  Saaot, 
aber  das  Aoge  früher  durch  einen  Terticalen  Eindruck  ge- 
reitzt,  ist  uon  ßir  einen  horizcMitalen  cmpfindUdier  genadi^ 
den  es  also  auch  leichter  anlnimmL  Die  Erscfaeinang  iit 
bei  dieser  Beobaditong  so  lebhaft,  da£s  man  bat  das  Ge- 
fühl hat,  als  bohre  man  mit  den  Augen  ein  IjoA  in  des 
heiteren  HimmeL 

l^enn  man  irgend  dnen  Pdnkt  des  blaaoi  Himmds 
fest  in*s  Aoge  faCst  and  den  Kopf  abwechselnd  gegen  die 
rechte  und  gegen  die  linke  Seite  neigt,  ohne  den  Ponkt 
ans  dem  Aoge  zu  yerlieren,  so  wird  der  Contrast  der  gd- 
ben  Büschel  und  der  begleitenden  rein  blauen  Rftnme  be- 
deutend erhöhL  Die  Bewegungen  dabei  änd  etwas  unbe^  * 
quem,  man  kann  aber  auch  anstatt  des  Kopfes  doi  ganzea 
Oberleib  rechts  und  links  neigen,  wodurch  wenigstens  eine 
Abwechslung  hervorgebracht  wird,  aber  es  verlohnt  die 
Muhe  doch,  die  bedeutend  Termehrte  Intensität  des  Far 
bencontrastes  aubusuchen.  Man  wird  dabei  eine. sonder- 
bare Beobachtung  madien.*  )Ian  beobachte  zum  Beispiel 
erst  einen  natürlich  Tertical  stehenden  Büschel,  also  gerade 
der  Sonne  gegenüber,  und  zwar  mit  perpendicülSrer  ge- 
wöhnlidier  Stellung  des  Kopfes,  so  wie  dieCs  .die  Stellimg 
Äy  Fig.  3  TaL  I,  ausdrückt.  Sodann  neige  man  den  Kopf 
schnell  sesen  die  rechte  Seite,  der  Büschel  wird  nicht  mehr 
in  Tcrticaler  Stellung  erscheinen,  sondern  eine  gegen  die 
linke  Seite  geneigte  Lage  annehmen,  wie  dieCs  in  B  dar- 
gestellt ist  Bei  einer  Neigung  des  Kopfes  gegen  die  linke 
Seite  weicht  der  Büsdiel  gegen  die  rechte  zu  ab,  so  wk 
die  Stelliuig  C  zeigt.  Diese  Abweichung  der  Ersdieinoiig 
Ton  der  wirklichen  Lage  der  Polarisationsebene  rührt  ofifen- 
bar  davon  her,  dais  die  Netzhaut  durdi  die  !ßeobadifaDg 
des  Terticaleu  Büschels  dergestalt  gereitzifist,  daCs  sie  leb- 
hafter das  Bild  eines  horizontalen  gelben  Lichtbüschels  mit 
den  vertical  ^^estellten  blauen  Räumen  aufzundunen  fidug 
wird.     Nun  wird  der  Kopf  unter  einem  Winkel  von  etwa 
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45®  schnell  geneigt.  Unter  diesem  Winkel  könnte  der  Ein- 
imck  Ton  dem  Ange  am  lebhaftesten  wahrgenommen  wer- 
i&iy  aber  die  Luft  ist  perpendiculär  polarisirt,  die  Erschei- 
nung nimmt  eine  intermediäre  Lage  an.  Die  Büschel  in  B 
and  C  bilden  mit  einander  Winkel,  die  wohl  ohne  Fehler 
^eif^  45®  angenommen  werden  können,  so  wie  die  von 
B  oder  C  gegen  il  =  22"7,  obwohl  natürlich  bei  Erschei- 
nungen dieser  Art  an  Bestimmung  der  Winkel  durch  wirk- 
liche Messung  mit  Instrumenten  nicht  zu  denken  ist. 

Wird  das  Auge  mit  dem  Kopfe  sehr  langsam  geneigt, 
80  bleibt  der  Büschel  in  seiner  verticalcn  Lage,  weil  dann 
die  Einwirkung  des  früheren  Bildes  auf  die  Netzhaut  be- 
reits verscfaynmden  ist,  bevor  die  neue  eintritt. 

In  der  etwas  abweichenden  Lage  ist  das  Gelb  des  Bü- 
sdiels  ziemlich  lebhaft;  das  abwechselnde  Neigen  des  Ko- 
pfes, indem  man  nach  einer  Stelle  des  blauen  Himmels  hin- 
sieht, ist  ein  sicheres  Mittel,  die  Büschel  aufzusuchen. 

Betrachtet  man  horizontale  oder  verschiedentlich  geneigte 
Sfiscfael,  und  neigt  dann  den  Kopf  schnell  rechts  oder  links, 
so  dreht  sich  der  Büschel  jederzeit  um  den  obigen  Win- 
Id  von  22°  4^  in  einer  gegen  die  der  Drehung  entgegen- 
gesetzten Richtung.  Diese  Beobachtung  gelingt  nicht  nur 
mit  dem  polarisirten  Lichte  des  blauen  Himmels,  sondern 
auch  mit  jeder  anderen  Art  von  polarisirtem  Lichte  über- 
haupt. 

2)  Der  Wasserdampt 

Man  hat  öfters  Nebelbogen  beobachtet,  die  ziemlich  den 
gleichen  scheinbaren  Durchmesser  besitzen,  wie  die  Regen- 
bogen. Das  Licht  des  Regenbogens  ist  von  Bio t  und  Sir 
D,  Brewster  als  polarisirtes  Licht  erkannt  worden,  über- 
eiiistimmend  mit  der  bekannten  Erklärung  durch  einmalige 
Zarückstrahlung  des  Sonnenlichts  im  Inneren  des  Regen- 
tropfens für  den, inneren,  durch  zweimalige  für  den  aufse- 
hen Regenbogen. 

Ich  hatte  Gelegenheit  die  Nebel-  oder  Dampfbogen  in 
den  Dampfkammern  des  Sophienbades,  dieser  vortrefflich 
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eingerichtet en  Anstalt  des  Hrn.  Morawetz,  auf  der  Land: 
strafse  in  Wien,  zu  beobachten.  Freilich  ist  seitdaii  durch 
den  Bau  des  schönen  Schwimm-  und  Salongebäude8  zwi- 
schen der  Sonne  und  den  Dampfkammem  die  Sonne  auf- 
geschlossen worden,  so  dafs  man  sie  dort  nicht  mehr  in 
dieser  Vollkommenheit  beobachten  kann.  Die  Sonne  sdüen 
etwa  um  7  Uhr  Morgens,  also  bei  geringer  Erhöhung,  dorck 
die  Fenster  hell  in  den  Dampf.  Man  nahm  einen  sehr  schö* 
nen  Bogen  wahr,  dessen  Mittelpunkt  der  Schatten  des  Ko- 
pfes darstellte,  so  wie  diefs  etwa  in  Fig.  4  Taf.  I  ausge-  . 
drückt  ist. 

Die  Farbe  des  Bogens  f  ist  ein  blasses  Bläulichweift. 
Er  ist  bei  c  und  d  schwach  brandgelb  eingesäumt.  Der 
Raum  6  aufserhalb  des  Bogens  und  der  Raum  g  innerhalb 
desselben  ist  weniger  hell,  grau,  mehr  in  das  Röthliche  gft^ 
neigt.  Gegenüber  dem  Auge,  wenn  man  gerade  die  Son- 
nenstrahlen Torüberstreifen  läfst,  ist  ein  heller  bläulicher 
Raum  bei  6  mit  schwachem  Brandgelb  eingefafst.  Das  Lidit, 
von  b  iainzufangen,  ist  durch  die  Büschel  als  deutlich  po- 
larisirt  zu  erkennen ;  man  darf  nur  Orte  in  dem  Bogen,  und 
aufserhalb  oder  innerhalb  desselben  fest  ansehen,  und  dann 
das  Auge  auf  einen  anderen  Punkt  bringen.  Sie  ersdiei- 
nen  radial  im  Bogen,  tangential  aufserhalb  oder  innerhalb 
desselben.  Das  Licht  des  Bogens  ist  in  den  gröfsten  Krei- 
sen durch  die  Sonne,  also  durch  Reflexion  von  der  Ober- 
fläche der  Dunst-  oder  Wassertheilchen  polarisirt.  Die 
Räume  zwischen  und  aufserhalb  desselben  sind  senkrecht 
auf  diese  Richtungen,  also  durch  Transmission,  polarisirt. 
Die  Farben  bläulichweifs  und  röthlich  oder  brandgelb,  sind 
wohl  zarte  Gemenge  der  blauen  und  rothen  prismatischen 
Farbeusäume  der  Brechungsgränzwinkel  mit  der  Wirkung 
der  mehr  und  weniger  stark  beleuchteten,  in  der  Luft  schwe- 
benden Wassertheilchen. 

Man  kennt  die  Methode,  durch  in  den  Mund  genom- 
menes Wasser,  das  man  gewaltsam  in  die  feinsten  Tröpf- 
chen zertheilt,  herausbläst,  die  Erscheinung  des  Regenbö- 
gens  hervorzubringen.     Sie  diente  hier  vorläufig  besser  als 
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andere  Messongsarten,  die  maD  in  einem' Dampfbade  nicht 
immer  bequem  zur  Hand  hat,  um  die  Gröfse  der  Durch- 
nesser  des  Nebelbogens  zu  finden.  Nebst  dem  immer  noch 
sichtbaren  Nebelbogen  erschien,  vfie  in  Fig.  5  Taf.  I,  der 
*er8te  innere  Regenbogen  sehr  deutlich  etwa  in  der  Mitte 
des  Nebelbogens,  der  äufsere  Regenbogen,  nur  in  schwa- 
chen Spuren  wahrzunehmen,  lag  aber  aufserhalb  desselben. 
Aus  den  bekannten  Gröfsen  der  Radien,'  des  Roth  des  in- 
na-en  Regenbogens  =42"  2*,  der  Breite  desselben  =1^  45', 
des  Roth  des  äufseren  Rogens  =50"  68'  und  seiner  Breite 
=3^  10',  femer  des  Raumes  zwischen  den  beiden  Bogen 
von  8®  15'  läfst  sich  die  Breite  des  Nebelbogens  auf  etwa 
12®  schätzen,  die  Mitte  desselben  etwa  in  dem  Radius  von 
41®  liegend.  Dodi  darf  ich  diese  nur  als  Resultate  unge- 
fidirer  Schätzung  geben,  da  ich  sie  nur  ans  dem  Gedädit- 
nisse  nach  der  Beobachtung  niederschreiben  konnte,  und 
späterhin  nicht  mehr  in  der  Lage  war,  sie  zu  revidiren. 

Wurde  die  mit  Dampf  erfüllte  Luft  durch  die  Sonne, 
wie  in  Fig.  6  Taf.  1,  beleuchtet,  wo  sie  schräg  durch  ein 
FenstOT  hereinschien,  so  beobachtete  man  in  dem  Dampfe 
a  die  Querbüschel  der  Polarisation,  wie  sie  durch  Trans- 
mission entstehen  müssen,  während  auf  dem  nassen  be- 
lenditeten  FuCsboden  6  deutlich  die  verticalen  Reflexions- 
bfisdiel  zu  sehen  waren. 

Analog  der  hier  gemachten  Beobachtung  sieht  man,  bei 
mit  Nebeldünsten  erfüllter  Luft,  zunächst  der  Sonne  die 
tangentialen  Querbüschel  der  Durchgangspolarisation.  Um 
sie  aber  beobachten  zu  können,  mufs  die  Sonne  selbst, 
etira  durch  ein  vorstehendes  Gebäude,  verdeckt  seyn. 

3)  Spiegelflächen. 

Die  Beobachtung  von  Büscheln  in  dem  polarisirten  Lichte 
schwarzer  Glasspicgel,  auf  den  Fenstertafeln,  schön  polir- 
ten  Möbelstücken,  besonders  Tischen,  auf  dem  mit  Wachs 
eingelassenen  Fufsboden  ist  in  der  früheren  Mitthcilung  er- 
wähnt. 

Sehr  deutlich  beobachtet  man  die  Büschel  auf  der  glat- 
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ten  Oberfläche  stehenden,  oder  wenig  bewegten  Wassers, 
vorzüglich  wenn  sich  nicht  polarisirter,  grauer  Himmel  darin 
spiegelt.  Durch  das  Aufsuchen  senkrecht  gegen  einander 
auf  die  Netzhaut  wirkender  Büschel  wird  auch  hier  dar 
Effect  sehr  gesteigert. 

Eine  andere  sehr  leichte  Art  der  Beobaditung  ist,  wenn 
man  sich  vor  die  Glasfensterbedeckung  eines  Treibhauses 
stellt,  und  in  dem  sich'  von  der  Höhe  gegen  die  Reclite 
und  gegen  die  Linke  spiegelnden  Himmelsraume  die  Bfi- 
schelcontraste  aufsucht. 

4)  Verstärkung  des  Eindrucks  durch  Reizung  der 

Netzhaut. 

Es  wurde  im'  Vorhergehenden  erwähnt,  daCs  man  zur 
leichteren  Beobachtung  der  Büschel  suchen  müsse,  doidi 
den  erst  schwachen  Eindruck  eines  derselben  die  Netzhairt 
für  die  Aufnahme  des  anderen  vorzubereiten. 

In  seiner  einfachsten  Form  kann  man  diesen  Satz  da- 
durch beweisen,  dafs  man  mit  dem  Eindruck  eines  deutli- 
chen Büschels  gegen  eine  gleiche  Fläche  nicht  polarisirtes 
Licht  hinsieht.  Selbst  dann  nimmt  man  den  ergänzenden 
Büschel  wahr.  Sehr  schön  gicbt  diese  Erscheinung  das  Hin- 
durchsehen  durch  eine  Andalusit-  oder  durch  eine  blab- 
gelbe  Turmalinplatte  auf  weifses  Papier.  Angenommen  man 
habe  im  Andalusit  bei  verticaler,  im  Turmalin  bei  horizon- 
taler Stellung  der  Krystallaxe  einen  verticalen  Büschel  80 
lange  betrachtet,  bis  keine  Spur  mehr  wahrzunehmen  schien, 
und  man  entferne  nun  schnell,  ohne  die  Richtung  des  Au- 
ges zu  verändern,  den  Andalusit,  so  erscheint  auf  dem  i^A- 
fsen  Papier  der  durch  den  subjectiven  Farbencontrast  her- 
vorgebrachte complementare  horizontal  liegende  Büschel. 

Man  kann  keinen  Contrast  hervorbringen,  wenn  man 
eine  linear  polarisirte  Fläche  durch  einen  ebenfalls  linear 
polarisirendeu  Apparat  betrachtet,  selbst  wenn  dieser  voll- 
kommen weifses  Licht  hindurchläfst,  wie  das  Nichol'sdie 
Prisma,  oder  reflectirt,  wie  die  aus  einem  schwarzen  und 
einem  belegten  Spiegel  bestehenden  Spiegeloculare,  weil 
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bei  ^eicber  Lage  der  Bösckel  ein  Maximum  von  Lacht  in's 
Auge  gelangt^  bei  gekreuzter  Lage  aber  ein  Minimum,  und 
daher  der  Contrast  der  Beleuchtung  stärker  Jst  als  der  Con- 
trast  der  Büsi^el.  Anders  ist  es,  wenn  man  sich  einer  Platte 
eines  einaxigen  oder  zweiaxigen  Krjstalls  bedient,  weldie 
ID  zwei  senkrecht  aufeinanderstehenden  Richtungen  polari- 
Utes  Licht  hindurchläfst,  wie  etwa  ein  dünnes  Glimmer- 
Usttdien.  Bringt  man  ein  solches  Blättchen  zwischen  das 
Auge  und  den  Büschel  der  linear  polarisirten  Fläche,  so 
bewegt  er  sich  bei  jeder  Azimuthaldrehung  des  Blättchens 
mit  überraschender  Schnelligkeit  herum,  und  man  beobach- 
tet einen  Büschel  nach  und  nach  in  allen  möglichen  auf- 
dnanderfolgenden  Azimuthairichtungen.  Blickt  man  nun 
fest  in  der  gewählten  Richtung,  während  der  Büsdiel  auf 
dem  Glimmer  die  gegen  den  ursprünglichen  auf  der  linear 
polarisirten  Fläche  senkrechte  Lage  hat,  und  zieht  dann 
den  Glimmer  schnell  hinweg,  so  bleibt  auf  der  Fläche  in 
einer  durch  die  Contrastwirkung  bedeutend  erhöhten  Deut- 
tidikeit  der  ursprüngliche  Büschel  sichtbar.  Davon,  dafs 
es  nicht  blofse  Contrastwirkung  ist,  kann  man  sich  dadurch 
Qberzeugen,  dafs  man  erst  auf  dem  Glimmerblatt  die  Netz- 
haut mit  Büscheln  reizt,  die  nicht  gerade  senkredit  gegen 
den  ursprünglichen  stehen.  Jederzeit  bleibt  dieser  endlich 
in  fester  Lage  zurück. 

Wird  das  Auge  diurch  eine  um  45"  gegen  die  Lage  des 
Büschels  auf  der  ursprünglichen  Polarisationsfläche  abwei- 
diende  Lage  der  Erscheinung  gereizt,  so  erscheint  bei  sehr 
schnellem  Hin  wegziehen,  bei  aufmerksamer  Beobachtung, 
der  Büschel  einen  Augenblick  um  den  halben  Winkel  22"  7 
lu  entgegengesetzter  Abweichung  geneigt,  nimmt  aber  die 
nonnale  Lage  wieder  an,  sobald  die  Wirkung  des  comple- 
mentaren  Eindrucks  aufhört. 

Der  durch  den  entgegengesetzten  Büschel  hervorgebrachte 
Contrast  erleichtert  die  Beobachtung  so  sehr,  dafs  ihm  Hr. 
Custos  Martin  *)  überhaupt  das  Erscheinen  der  Polarisa- 
tionsbüschel zuschreibt.     Man  kann  ihm   aber  doch  wohl 

1)  Schmtdl's  Oesterr.  BUltter  för  Littcratur  und  Ktmsr,  1846,  No.  13. 
Poggendorfi*5  Annal.  Bd.  LXYIII.  6 
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nicht  mehr  als  die  Hälfte  des  Bindrncks  zuschreiben,  da  sich 
|edcnfalls  die  Intensität  der  beiden  gleich  seyn  mufs.  In 
dem  gewöhnlichen  Zustande  ist  allerdings  die  Netzhaut  ver 
der  Betrachtung  der  Büschel  durch  mannigfaltige  Gegen- 
stSlnde  so  vielfach  gereizt,  dafs  sidi  das  Auge  erst  nadi 
und  nach  den  erforderlichen  feinen  Beobachtungen  anpfabt 
Will  man  auf  den  ersten  Blick  die  Btischel  im  polarisirten 
Lichte  erkennen,  so  thut  man  wohl  daran,  die  Netzhaut 
erst  durch  ein  längeres  Ansehen  einer  nicht  polarisirten  [ 
Fläche,  z.  B.  eines  Blattes  weifsen  Papiers,  von  der  Nack  ^ 
Wirkung  der  fremdartigen  Eindrücke  zu  befreien.  r 

Ueber  die  Natur  der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  kam  > 
wohl  kein  Zweifel  übrig  bleiben.  Sie  sind  in  der  Nator  t 
des  Lichts,  insbesondere  in  den  TransversalschwinguDgen  !' 
der  Aethertheilchen  gegründet,  aber  sie  zeigen  sich  ent  t 
durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Netzhaut,  gerade  so  wie  so  'h 
viele  andere  Licht erscheinungen.  Jedes  Auge  sidit  seine  e 
eigenen  farbigen  Säume  durch  Prismen,  seine  eigenen  Re-  e 
genbogen,  seine  eigenen  Interferenzstreifen,  seine  eigenen 
farbigen  Ringe  in  der  Richtung  der  Axen  doppelt  bredieo- 
d^  Mittel.  Sie  sind  sämmtlich  subjectiver  Natur,  bis  sie  b 
etwa  auf  einem  Schirm  aufgefangen  werden.  Eben  so  wc^  jü 
den  auch  die  Büschel  auf  der  Netzhaut  erst  erzeugt.  Ich 
habe  noch  nicht  den  Versuch  gemacht,  sie  auf  einem  Schirm 
festzuhalten,  ein  Versuch,  der  Übrigens  in  mancher  Hinsicht 
Interesse  haben  könnte,  da  die  Büschel  und  Räume,  wie 
in  den  Farben,  auch  in  anderen  Eigenschaften  verschieden 
seyn  dürften. 

5)  Farben  der  Büschel  und  Räume. 

Von  der  Beobachtung  bis  zur  Zurückführung  derselben 
auf  die  feinsten  Grundsätze  der  Theorie  ist  oft  eine  weite 
Entfernung  in  Zeit  und  Arbeiten.  Aber  schon  die  physi- 
kalische Construction  des  Herganges  trägt  bei,  um  das  in 
die  Sinne  Fallende  mehr  anschaulich  zu  machen. 

Moigno  hat  das  Gelb  der  Büschel  als  diejenige  Farbe 
betrachtet,    welcbe,   nach  Fraunhofer 's  Versuchen,   die 
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lAcbste  Lichtintensität  bdsitz4^    DieCs  ist  der  Punkt  M  an 

der  Grinze  von  Gelb  und  Orange.     Nimmt  man  von  M 

den  Tbeil  des  Spectruma  bis  nach  A  .im  rotheu  Ende,  und 

dum  gleicb  weit  gegen  das  violette  Ende,   so  kommt  man 

Iber  die  Linie  F  hinaus,  oder  nahe  über  das  halbe  Spectrum, 

dl  die  Lichtstärke  zwischen  H  und  /  selbst  fast  =0  ist. 

'     Hr.  Regierungsrath  von  Ettingshausen,  mit  dem  ich 

die  merkwürdige  Erscheinung  vielfach  besprochen,  stellte 

lom  Behufe  der  phjsikalisdien  Ejklärung  der  Farbenver- 

schiedenheit  den  Grundsatz  auf,  dafs  man  die  verschiedene 

Brechbarkeit  der  Strahlen  in  Betrachtung  ziehen  müsse,  wenn 

mcfa  durch  Spiegelung  kein  prismatisches  Bild  entsteht^  wie 

durch  Brechung. 

^Wenn  AB,  Fig.  7  Taf.  I,  unter  dem  Polarisationswin- 
iel  auf  DE  fällt,  so  wird  der  Strahl  nach  der  verschie- 
lenen  Brechbarkeit  der  farbigen  Theile  desselben  in  ein 
Spectrum  VR  zerstreut.  Senkrecht  auf  dem  M,  dem  hcIU 
sten  Theil  desselben,  steht  der  zurückgeworfene  und  in 
der  Einfallsebene  möglichst  vollständig  polarisirte  Strahl  C. 
Herschel  hat  durch  Versuche  nachgewiesen  '),  dafs  wei- 
Cses  Licht  nicht  vollständig  polarisirt  wird,  d.  h.  dafs  wenn 
ein  Sonnenstrahl  auf  einem  schwarzen  Spiegel  polarisirt 
wird,  und  sodann  von  einem  zweiten  Spiegel  gegen  eine 
weifse  Tafel  unter  dem  Polarisationswinkel,  aber  in  ge- 
kreuzter Lage  zurückgeworfen,  der  Strahl  nicht  vollstän- 
dig ausgelöscht  wird.  Man  erhält  nie  ein  vollständiges 
Verschwinden.  **  Ist  das  Verschwinden  am  vollkommensten, 
so  hat  das  zurückgeworfene  Licht  eine  purpurrothe  Farbe 
(wahrscheinlich  purpk,  aber  purph  heifst,  durch  eine  son- 
derbare Anomalie  der  Sprache,  im  Englischen  schwärzlich- 
Fiolblau)  ^);  die  gelben  oder  die  am  stärksten  leuchten- 
den Strahlen  sind  völlig  verschwunden.«    In  der  obigen  Fi- 

1)  Herschel,  vom  Licht.     Uebers.  von  Schmidt.     S.  455. 

2)  Dafs  es  diese  blaue  Farbe  ist,  erhellt  aus  dem  weiter  beschriebenen 
Versuch,  wo  sie  bei  geringer  Neigung  des  zweiten  Spiegels  unter  dem 
Polarisationswinkel  in  Blaugrfin,  fiber  dem  Polarisationswinbel  in  Ajme- 
tbystfarbe,  Rötblichnolblaa ,  übergeht. 

6* 
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^r  wird  also  nebst  dem  gelben  Lichtstrahl  C  fhr  jedes  ge-  . 
brochene  VR  noch  ein  blöulichvioletter  Lichtstrahl  C  za- 
rückgeworfen,  der  nicht  vollständig  polarisirt  ist,  oder  a- 
gentlich  entgeht  der  violette  Lichtstrahl  C  der  vollständi- 
gen Polarisation  bei  C  Das  Auge  erhält  aber  von  irgend 
einem  in  der  Richtung  BD  gelegenem  Punkte  doch  einen 
eben  so  gefärbten  Strahl,  der  mit  dem  Gelb  über  die  ganze 
Fläche  hin  wieder  das  Weifs  zusammensetzt.  k 

Man  kann  daher  ohne  Fehler  annehmen,  dafs  eine  jede  l 
linear  polarisirende  Fläche,  sej  sie  senkrecht  oder  geneigt  i 
gegen  die  Sehaxe  CBy  zugleich  eben  so  viel  Maximum  der  L 
Helligkeit  als  Minimum  derselben  in's  Auge  entsende,  ond  J^ 
es  mag  diese  Fläche,  wie  in  Fig.  8  Taf.  I,  als  aus  einer  |^ 
grofsen  Anzahl  kleiner  Quadrate  bestehend  gedacht  werden,  ^ 
die  in  den  Punkten  H,  a,  b,  c,  .  .  .  a\  b\  c'  .  .  .  anein-  r< 
andcrschliefsen.  Die  Sehaxe  geht  durch  den  Mittelpunkt 
B.  Abgesehen  von  irgend  einer  Annahme  in  Bezug  auf  |q 
die  Richtung  der  Transversalschwingungen  überhaupt,  ob 
diese  in  der  Polarisationsebene  stattfinden,  nach  Neumano, 
Mac  CuUagh  und  früher  Cauchy,  oder  ob  sie  senk- 
recht darauf  stattfinden,  wie  Fresnel  immer  annahm,  wie 
es  auch  Cauchy  gegenwärtig  betrachtet,  und  wie  man  es 
nun  allgemein  vorauszusetzen  gewohnt  ist,  bleibt  so  viel 
unumstöfslich  gewifs,  dafs  die  Schwingungen  der  polarisir- 
ten  Strahlen  von  dem  Maximo  der  Helligkeit  vollkommen 
geordnet  sind,  und  nur  in  einer  einzigen  Richtung  stattfin- 
den, während  das  nicht  vollkommen  polarisirte  Minimum 
noch  eine  Anzahl  allseitiger  Schwingungen  enthält,  die  mit 
den  vorigen  in  dem  Punkt  B  zum  Thcil  einen  rechtwink- 
ligen Conlrast  hervorbringen  müssen.  Nach  einer  Rich- 
tung, nämlich  nach  BD  und  BE  in  der  Polarisationsebene 
wird  daher  die  eine,  nach  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
vorige,  oder  BF  und  BG,  wird  die  andere  Farbe  vorzugs- 
weise das  Auge  reizen.  Die  Beobachtung  giebt,  dafs  man 
das  Maximum  der  Helligkeit  in  der  Richtung  der  Polarisa- 
tionsebene DE  sieht,  das  Minimum  in  der  Richtung  FG 
senkrecht  darauf.     Die  Intensität  des  Unterschieds  der  Far- 
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ben  wächst  gegen  die  Mitte,  den  Punkt  J?  zu,  wo  mau 
senkrecht  gegen  die  Erscheinung  hinsieht,  sie  uimuit  in  ent- 
g^engesetzter  Richtung  nach  allen  Seiten  ab,  am  schnell- 
sten natürlidi  an  der  Gränze  beider  Farben.  Da  man  Hel- 
1m  leichter  erkennt  als  Dunkles,  und  es  zugleich  gröfser 
mdkeinty  nach  den  Gesetzen  der  Irradiation,  so  sieht  man 
aach  den  gelben  Büschel  deutlicher,  und  vorzüglich  länger 
fiestreckt  als  das  Violett,  für  welches  man  gleiche  Räume 
bei  der  Construction  der  Farben  in  Anspruch  nehmen  mufs. 

Der  Irradiation  mufs  es  gleichfalls  zugeschrieben  wer- 
den, dafs  man  von  dem  ohnediefs  höchst  zarten  Bilde,  das 
jeden  Augenblick  im  strengsten  Sinne  des  Worts  ein  neues 
ist,  nicht  die  scharfen  rechten  Winkel  von  Gelb  und  Vio- 
lett im  Mittelpunkte  B  unterscheidet.  Das  hellere  Gelb 
greift  über,  und  wirkt  so  lange  auf  das  Auge,  bis  das  Ganze 
nach  und  nach  verbleicht,  oder  etwa  später  durch  Ueber- 
reiz  gerade  in  der  Mitte  das  Violett  wieder  herrschend 
wird,  und  dann  gelbe  Räume  zwischen  einem  senkrecht  auf 
dem  vorigen  liegenden  violetten  Büschel  hervorbringt.  Die 
Gestalt  der  entstehenden  krummen  Linie  ist  die  einer  Hy- 
perbel, deren  Asymptoten  die  sich  unter  90"^  kreuzenden 
Linien  HL  und  IK  vorstellen ,  wie  die  Fig.  9  Taf.  I  für 
den  gelben  Büschel  erläutert. 

Wenn  man  die  beiden  Farben,  Gelb  und  Violett,  mög- 
lichst nahe  den  Elrscheinungen,  ^e  in  der  vorhergehenden 
Figur,  gekreuzt  auf  Papier  malt,  so  daCs  die  scharf  in's  Ge- 
viert getheilte  Mitte  die  stärksten  Töne  des  einen  und  des 
anderen  zeigt,  die  nach  und  nach  gegen  die  Peripherie  ver- 
wasdien  sind,  und  man  betrachtet  sie  aus  einer  gröfseren 
Entfernung  als  die  des  deutlichsten  Sehens,  so  greift  auch 
von  diesem  wirklichen  Bilde  in  dem  Eindruck  auf  die  Netz- 
haut das  Gelb  über  das  Violett,  und  bringt  die  Elmpfin- 
dung  eines  gelben  Büschels  hervor. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  durchweg  angenommen, 
dafs  die  zwei  Farben,  Gelb  und  Violett  genannt,  gegen 
einander  in  dem  Verhältnisse  von  complemcntaren  Farbep 
ständen.    Es  ist  jedoch  nothweudig  zu  bemerken,  dafs  da- 
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bei  sehr  viel  von  ihrer  absoluten  Erscheinung,  von  dem 
Untergrunde  und  seiner  Farbe  abhängt,  auf  welcher  sie 
beobachtet  werden.  Bei  gleicher  Intensität  ist  allerdings 
gelb  gegen  orange  geneigt  complementar  zu  hellblau,  gelb- 
Üchgrün  erst  erfordert  violett.  Aber  gleichzeitig  wirkt  noch 
die  Quantität  des  Lichts  selbst,  welches  in  die  eine-  oder 
in  die  andere  Farbe  eingeht.  In  den  zwei  hellen  Bildern  ' 
der  dichroskopischen  Lupe,  in  den  zwei  dunkeln  eines 
schwarzen,  durch  Doppelspath  besehenen  Quadrats,  er- 
scheint gelb  etwas  röthlich  und  violett  grau;  am  heiteren 
Himmel  sind  die  gelben  Büschel  weniger  durdi  Reinhint 
der  Farbe  ausgezeichnet  als  das  schöne  tiefe  Blau  der  be- 
gleitenden Räume,  am  Andalusit  sind  die  Büschel  nahe  orange, 
die  Räume  deutlich  violett. 

Einen  sehr  schönen  Gegensatz  von  gelb  und  violett  er- 
hält man  bei  der  Betrachtung  eines  grofsen,  in  einiger  Ent- 
fernung durch  eine  Fenstertafel  hervorgebrachten  Büsdiels 
durch  ein  dünnes  Glimmerblatt,  mit  welchem  man  den  Bü- 
schel herumdrehen  kann. 

Durch  die  Fläche  P,  die  selbst  senkrecht  auf  der  Axe 
der  sechsseitigen  Prismen  des  Cordierits  steht,  also  in  der 
Richtung  dieser  Axen  gesehen,  erscheint  auf  dem  schönen 
blauen  Grunde  ein  Büschel,  dessen  Farbe  ich  «» deutlich, 
doch  schwach  violett«  beschrieben  habe  ').  Die  Farbe  der 
Fläche  P  enthält  kein  Gelb,  doch  ist  das  erwähnte  Vio- 
lett gewifs  nicht  das  von  dem  Blau  gegen  Fraunhofer's 
Linien  H  und  /  oder  das  violette  Ende  des  Spectrums  zu, 
sondern  vielmehr  auf  dem  blauen  Grunde  eine  der  gelben 
sich  anschliefsendc  Parbe,  etwa  orange  gegen  das  andere 
Ende  des  Spectrums. 

Noch  möge  ein  "Wort  über  die  theoretische  Betrach- 
tung der  Richtung  beigefügt  werden,  in  welcher  die  Trans- 
versalschwingungen stattfinden.  Ich  glaubte  dort,  nach 
Young's  Analogie  des  gespannten  Seiles,  und  der  leich- 
ten Beobachtung  scWingender  Saiten  in  ihrer  gröfsten  Aus- 
weichung,  annehmen   zu  dürfen,   dafs  diese  Richtung   mit 

1)  Poggcndorfrs  AnnalcD,  W44,  Bd.  ^3,  S.34. 


der  Richtung  des  Vüscliels  übcreiiistiiiiiue.  Bei  der  luige- 
mein  kleiucn  Aiuplitude  der  Schwiiiguiif^cii  der  Acthertheil- 
eben  würde  doch  die  ganze  Reihe  derselben  einzeln  ihre 
gröfsten  Ausweichungen  erreicht  hciben,  und  die  Summe  al< 
1er  einzelnen  Erscheinungen  wären  die  Büschel  gewesen. 
Gegentheils  schliefst  Moigno  '),  von  der  Beobachtung  der 
Lage  des  Büschels  ausgehend,  der  jederzeit  in  der  Polari- 
sationsebene liegt,  dafs  die  Schwingungen,  übereinstimmend 
mitFrcsnel  und  Cauchy,  senkrecht  auf  denselben  statt- 
finden müssen,  weil  die  Erscheinung  der  Färbung  sich  zu 
beiden  Seiten  derselben  verbreitet  Es  kommt  dabei  wohl 
hauptsächlich  darauf  an,  wie  Aetherschwingungen  überhaupt 
,aaf  das  Auge  wirken,  ob  es  bei  linear  polarisirtem  Liclit 
die  den  Schwingungsamplituden  entsprechenden  gröfsten  Aus- 
weichungen sind,  die  bei  gewöhnlichem  Lichte  nach  allen 
Riebtungen  gleich  grofs  stattfinden,  oder  ob  man,  um  es 
so  auszudrücken,  die  ganze,  durch  die  Schwingungen  be- 
zeichnete Fläche  von  der  Seite  übersieht.  Das  erste  würde 
für  Licht,  das  nach  AB  linear  polarisirt  ist,  durch  Fig.  10 
Taf.  I  erläutert  scyn,  und  dann  müfste  das  Maximum  der  Hel- 
ligkeit in  der  Richtung  \on  AB  erscheinen.  Das  Minimum 
aber  nach  CD,  denn  nach  dieser  Richtung  übersähe  man 
ja  den  Eindruck,  der  gröfsten  Ausweichung  der  Schwingun- 
gen, getrennt  durch  den  geringen  Eindruck  der  dazwischen 
liegenden  Fläche.  Uebersieht  aber  das  Auge  auf  den  zu 
beiden  Seiten  der  Sehaxe  parallel  eintreffenden  Strahlen  die 
von  Transversalschwingungen  überdeckten  Flächen,  wie  in 
Fig.  11  Taf.  I,  dann  erscheint  das  Maximum  der  Helligkeit 
durch  Schwingungen  hervorgebracht,  welche  auf  der  Ricli- 
tung  der  Polarisa tiousebene  senkrecht  stehen. 

Ich  fühle  in  dem  gegenwärtigen.  Augenblicke  keinen  Be- 
ruf für  die  eine  oder  die  andere  Betrachtungsweise  ein  Wort 
in  die  Wagschaale  legen  zu  wollen;  das  ist  die  Sache  der 
Airy,.der  Arago,  der  Biot,  derBrewster,  derCauchy, 
der  Herschel,  der  Mac  Cullagh,  der  !Neumann,  die  den 
Gegenstand  bereits  von  so  vielen  Seiten  bearbeitet  haben. 

1)  Comptes  rendus,  1846^  ler  5.  T.  XXII,  No,  4. 


VIII.      Ueber   die   Construciion    zusammen gesetikr 
Mikroskope;  con  Dr.  Barfufs  in  fVeimar. 


V  or  einiger  Zeit  machte  ich  in  den  Astronomischen  Nsdi- 
richten  einen  Vorschlag  zur  Beseitigung  aller  optischen  Un- 
deutlichkeit  bei  dem  Mikroskope,  und  wies  nach,  daCs  nadi 
meiner  Construciion  eine  Schärfe  der  Bilder  sich  erreichen 
lasse,  welche  der  beim  Femrohre  statthabenden  nichts  nadi- 
giebt,  und  die,  bei  der  hier  geforderten  Kleinheit  der  Di- 
mensionen, auf  keinem  anderen  Wege  mit  gleidier  Sicho^ 
heit  sich  erzielen  IXfst.  Das  Objectiv  ist  zweifach  achro- 
matisch, die  Flintglaslinse  nach  dem  Ob)ect  gewendet.  Um 
möglichst  grofse  Krümmungsradien  zu  eriialten,  soll  die  Krön- 
glaslinse  gleichseitig  werden  und  genau  in  die  räie  Seite 
des  Flintglases  passen,  damit  man  beide  Linsen  znsammea- 
leimen  könne.  Der  Achromatismus  wird  durch  die  aufiiere 
Fläche  des  Flintglases  bewirkt,  welche  einen  ziemlidi  gro- 
fsen  Halbmesser  erhslt. 

Bis  hierher  bietet  der  Vorschlag  nichts  Neues,  aber  nun 
soll  die  sphärische  Abweichung  durch  eine  eigene,  in  be- 
trächtlicher Entfernung  vom  Objective  abstehende  Doppd- 
linse  aus  Kronglas  gehoben  werden.  Von  diesen  beidefl 
Linsen  ist  die  eine  planconvex,  die  andere  planconcav,  und 
beide  haben  gleiche  Brennweite,  auch  liegen  sie  hart  an 
einander,  so  dafs  die  Zusammenordnung  nicht  anders  ab 
ein  Planglas  wirkt,  und  ohne  Aenderang  einer  der  übrig^ 
Dimensionen  an  )ede  beliebige  Stelle  im  Rohre  gebracht 
werden  könnte.  Die  Planconvexlinse  steht  dem  Objectivc 
zunächst,  und  die  ebenen  Flächen  beider  Linsen  sind  voin 
Objective  weggewendet. 

Diese  Correctionslinse  gewährt  Vortheile,  die  auf  einem 
anderen  ^Vege  sich  schwerlich  erreichen  lassen  werden.  Sie 
hebt  sehr  grofse  Abweichungen,  dotk  nur  solche,  bei  wtV 
chen  die  Strahlen  am  Rande  eher  mii  der  Axe  zusamme»- 
ireffen  als  die  Ceniralsirahlen.    Sic  hebt,  wenn  ihre  KrOm- 
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iDiiog  nicht  za  schwach  ist,  die  Abweichung  immer  sicher, 
denn  sie  wird  so  lange  hin-  and  hergeschoben,  bis  die 
höchste  Deutlichkeit  hervorgeht.  Kommt  aber  ihre  Krüm- 
mung einer  gewissen  GröCse  nahe,  so  hebt  sie  nicht  nur 
das.  Glied  der  Abweichung,  welches  dem  Quadrat  der  Oeff- 
long  proportional  ist,  sondern  auch  das  folgende,  welches 
in  biquadratischen  VerfaSltnisse  der  Oeflnung  steht,  wobei 
xogleicfa  die  linse  einen  solchen  Abstand  vom  Objective 
eriiSlt,  dais  sie  mit  diesem  in  ein  kurzes,  an  die  Haupt- 
rOkre  anzuschraubendes  Röhrchen  sich  fassen  läfst  Durch 
gdiöriges  Rficken  wird  man  ein  Maximum  der  Deutlichkeit 
-  nidit  nur  in  Folge  der  beseitigten  Aberration,  sondern  viel- 
ieidit  in  Folge  solcher  Umstände  erhalten,  von  denen  un- 
sere Theorie  nicht  einmal  AuüschluCs  geben  kann  ' ).  End- 
üdi  aber  hSngt  der  glückliche  Erfolg  nidit  von  der  genauen 
Realisirung  einer  Rechnung  ab,  sondern  die  Linse  braucht 
mir  nahe  die  beste  Form  zu  haben,  indem  das  Fehlende 
nmer  durch  gehöriges  Rücken  ersetzt  werden  kann.  Der 
Künstler  wird  daher  unter  mehreren  Linsen  diejenige  aus- 
i^hlen,  welche  sich  für  ein  bestimmtes  Objectiv  am  be- 
sten bewährt  Ein  Ob)ectiv  von  1  Zoll  Brennweite  aus 
den  gewöhnlichen  Glassorten,  nach  obiger  Maxime  ausgo- 
hhrt,  wird  eine  Correctionslinse  von  9  bis  12  Linien  Krüm- 
nnmg  in  etwa  20'"  Abstand  vom  Objetive  erfordern,  wenn 
das  Bild  10  Zoll  vom  Objective  abstehen  soll. 

Dagegen  bemerkt  Hr.  Nobert  in  seinem  treiflichen  Auf- 
satze in  Bd.  67,  St.  2  dieser  Annalen,  daCs  bei  seinen  Ver- 
nidien  mein  Vorschlag  sich  nicht  bewährt  habe.  Wenn 
l>(a  jenen  Yersudien  eine  der  angewandten  Correctiouslin- 
SQi  nothwendig  hätte  passen  müssen,  so  wäre  damit  der 
Beweis  geliefert,  dafs  für  das  Mikroskop  alle  nach  der  bis- 
herigen Theorie  geführten  Rechnungen  unfruchtbar  wären, 
ond.  dafe  durch  die  Combination  dreier  Objective,  wie  sie 
ehen   die  Versuche  bewähren,  Vortheile  erreicht  werden, 

1)  WeDD  man  kleuofre  KrümmuDgen  Dicht  scheut,  so  lafst  sich  eine  sol- 
che Construcüon  der  Linse  angebeo,  bei  welcher  sogar  die  Faibenzer- 
sCrmiiiDg  der  Kandstrahlen  vermindert  wird. 
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über  welche  unsere  Theorie  noch  keiuen  Aufschlufs  giebL 
Ich  banerke  aber  noch  dazu,   dafs  meine  Correctionslinse 
nach  der  oben  beschriebenen  Zusammenstellung  nur  solche 
Abweichungen  hebt,  wo  die  Focalweite  der  Randstrahlen 
kfirter  ist,   als  die  der  Strahlen   nahe  am  Centrum.     An- 
ders aber  verhält  sich  die  Sache,   wenn  man  ein  Objectiv 
aus  zwei  achromatischen  Linsen  anwendet,  doch  unterliefe 
ich  in  meinem  früheren  Aufsatze  die  nähere  Erörterung  dar- 
über, einmal,  weil  ich  dort  nur  den  Gedanken  anregen  wollte, 
und  dann  auch,  weil   ich  glaubte,  dafs  ein  einfaches  Ob- 
jectiv  von  sehr  hoher  Deutlichkeit  mit  Hülfe  stärkerer  Ocu- 
lare  allen  Anforderungen  genügen  würde..    Verbindet  man 
zwei  Objective,  so  geht  die  Abweichung  leicht  in  die  ent- 
gegengesetzte über,  und   die  obige  Correctiouslinse  macht 
die  Sache  schlimmer.    Wenn  beide  Objective,  für  welche  ich 
gleichgekrümmte    gleichseitige    Kronglaslinsen   voraussetze^ 
ihre  Flintgläser  nach  dem  Ob)ecte  kehren,  und  so  berech- 
net sind,  dafs  die  eine  von  dem  achromatischen  Bilde  der 
anderen  wieder  ein  achromatisches  Bild  giebt,  so  haben 
die^  am  Rande  durchgehenden  Strahlen  eine  längere  Yerei- 
nigungsweite  als  die  Centralstrahlen,  und  dann  müssen  die 
Linsen  des  Correctionssjstems  folgende  Lage  haben:  nächst 
dem  Objective  die  Planconvexlinse,   dann  die  Planconcaf- 
linse,  die  ebenen  Flächen  beider  dem  Objective  zugekehrt. 
Beide  Systeme  corrigiren  auch  dann  noch,  wenn  man  9ie 
umwendet,  aber  dann  sind  stärkere  Krümmungen  bei  glei- 
chem Abstände  vom  Objective  erforderlich.      So  läfst  sich 
behaupten,  dafs   zwei  solche   Correctionslinsen  immer  die 
sphärische  Aberration  heben,  wenn  man  sie  nur  gehörif; 
verbindet  und  ihre   Krümmung   eine  gewisse  Orüfse  nicht 
überschreitet.     Kann  man  bei  keiner  Lage  der  beiden  cor- 
rigirenden  Linsen  eine  Verbesserung  des  Bildes  erhalten,  so 
ist   diefs   ein  Beweis,  dafs  das  Objectiv  von  der  Kugelab- 
weichung frei  ist. 

Diese  zweite  Bemerkung  wollte  ich  zu  meinem  frühe- 
ren Vorschlage,  von  dem  ich,  bis  nicht  Versuche  das  Ge- 
genthcil  dargethau  haben,  für  die  Vollendung  des  Mikros- 
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kops  fldir  viel  hoffe,  hinzugefügt  haben.  Dafs  die  Sache 
durch  sorgsame  Rechnungen  unter  Berücksichtigung  aller 
Umstände  geprüft  worden  ist,  brauche  ich  wohl  kaum  zu 
bemerken. 


TK.  Untersuchung  über  den  ^influjs,  welchen  die 
Anzahl  und  das  Pertveiien  der  in  der  Sonnen^ 
Scheibe  beobachteten  Flecke  auf  die  Tempera- 
turen an  der  Kr  de  ausüben  können; 

pon  Hrn.  Alfred  Gautier  in  Genf 

^j4nn.   de  chttn.   et  de  phys,  Ser,  III ^    T.  XII ^  p»  57.) 
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er  Aufsatz,  welchen  Hr.  Heinrich  Schwabe,  zu  Des- 
sau, im  Februar  1844  in  den  Astronomischen  Nachriditen, 
No.  495,  über  die  Anzähl  der  von  ihm  in  den  Jahren  1826 
bis  1843  beobachteten  Gruppen  von  Sonnenflecken,  so  wie 
über  die  Zahl  der  von  ihm  aufgezeichneten  fleckenfreien 
Tage  bekabnt  gemächt,  hat  iü  mir  den  Wunsch  erregt»  diese 
Zahlen  mit  den  in  denselben  Jahren  an  verschiedepen  Orten 
beobachteten  Mitteltemperaturen  zu  vergleidien,  um  zu 
sehen,  ob  das  Erscheinen  der  Sonnenfliecke  einen  Einflufs 
auf  die  irdischen  Temperaturen  ausübe.  Bekanntlich  lassen 
Sir-Wilhelm  H  er  seh  el's  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand glauben,  dafs  die  Sonne  desto  mehr  Wärme  aus- 
sendet, je  mehr  Flecke  sie  zeigt;  und  jeder  Ausspruch  die- 
ses grofsen  Beobachters  verdient  die  ernstlichste  Beach- 
tung '). 

Die  Keihe  der  Beobaditungen  des  Hm.  Schwabe  ist 
vielleicht  die  erste  dieser  Art,  welche,  vermöge  ihrer  Länge 
und  Vollständigkeit,  eine  Grundlage  darbietet,  auf  welche 
es  möglich  ist,  sich  bei  einem  Versuche  zur  Lösung  dieser 

1)  Man  le«e  die  Analyse  hislorique  de  la  tfie  et  des  travaux  de  Sir 
William  Ilerschel,  von  Arago  im  Anmtaire  du  Bureau  des 
Longitudes  poUtr  1842,  p,  5l6. 
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Aufgabe  zu  stützen.  Hr.  Schwabe  ist  den  Astroooineu 
durch  andere  feine  Beobachtungen-  wohl  bekannt,  z.  B. 
durdi  die  über  die  excentrische  Lage  des  Satuniringes  ge- 
gen seinen  Planeten,  und  über  den  Encke'schcn  Planeten 
bei  seinem  Erscheinen  i.  J.  1838;  allein  es  sind  vorzugs- 
weise die  Sonncuflecke,  welche  er  verfolgt,  und  achtzehu 
Jahre  lang  durchschnittlich  an  252  Tagen  im  Jahre  beob- 
achtet hat.  Während  dieses  Zeitraums  fallen  die  Extreme 
in  der  Zahl  der  jährlichen  Beobachtungstage  auf  1843,  wo 
diese  Zahl  sich  auf  324  Tage  beläuft,  und  auf  IH37,  m 
sie  nur  168  Tage  beträgt.  Hr.  Schwabe  hat  seine  Beob- 
achtungen mit  zwei  Fr aunhofer'schen  Fernröhren  von  3? 
und  von  6  Fufs  Brennweite  angestellt,  insgemein  bei  45- 
und  64  maliger  Yergröfserung.  In  der  Regel  hat  er  die 
Fernröhre  bis  auf  eine  Oeffuung  von  1|  bis  2\  Zoll  ab- 
geblendet, theils  um  das  Zerspringen  der  Sonnenglöser  id 
verhüten,  theils  um  dieselben  von  hellerer  Farbe  anwen- 
den zu  können.  Gewöhnlich  nimmt  er  gelbe,  grüne  oder 
blaue  Gläser.  In  mehren  Bänden  von  Schumacher's 
Astronomischen  Nachrichten  findet  man  interessante  Berichte 
von  Hrn.  Schwabe  über  seine  Sonnenbeobachtungen  '); 
allein  er  scheint  sich  noch  nicht  damit  befafst  zu  habeo, 
seine  Resultate  mit  den  irdischen  Temperaturen  zu  verglei- 
chen, und  meines  Wissens  ist  Hr.  Arago  der  einzige  Astro- 
nom, der  seit  Sir  Wilhelm  Herschel  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobachter  auf  diesen  Gegenstand  hingelenkt  hat ') 
Vergleiche  dieser  Art  lassen  sich  gegenwärtig,  wegen  der 
gröfseren  Zahl  von  Orten,  wo  regelmäfsige  Thermometer- 
beobachtungen  gemacht  werden,  viel  leichter  und  in  aus- 
gedehnterem Maafse  anstellen,  als  zu  Herschel's  Zeiten. 
Wirft  man  einen  Blick  auf  Hm.  Schwabe 's  Tafel  der 
jährlichen  Anzahl  von  Fleckengnippen  und  von  fleckenlo- 
sen Tagen,   eine  Tafel,  die  idi  am  Schlüsse  unter  No.  1> 

1)  Nameoilich  im  15.  Bande,  S.  246.  P. 

2)  S.  die  TOD  Hm.  Arai  luedeDen  Bfinden  der  j4nn.  de  chiif^- 
ei  de  phjs,  verorTentlu  ilkgiKhcn  Ucbeniditen. 
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eingctheilt    in   Abschnitte  und  verselion   mit  noch   einigen 
Kolumnen,   wiedergegeben  habe,   so  wird  man  bemerken, 
dafs  das  Jahr  182S,  welches  in  der  nördlichen  Hemisphäre 
ein  heifses  war,  einen  Ueberflufs  von  Flecken  (225  grofse) 
and   eine   gänzliche  Abwesenheit  fleckenloser  Tage  aufzu- 
weisen hatte,  dafs  dagegen  im  Jahr  1834,  welches,  wenig- 
stens in  Europa,  ebenfalls  sehr  heifs  war,  von  Hrn.  Schwabe 
nur  51  Fleckengruppen  und  120  fleckenlose  Tage  beobach- 
tet wurden.     Auch  die  kalten  Jahre  1829  und  1838  waren 
sehr  reich  an  Flecken;   Hr.  Schwabe  führt  keinen  Beob- 
achtungstag an,  wo   sich  nicht  welche  gezeigt  hätten.     Er 
bemerkte  während   des  Zeitraums,   den   seine  Beobadituu- 
gen  umfassen,  eine  Art  von  Periodicität  in  dem  Phänomen. 
Nach  fünf  bis  sechs  auf  einander  folgenden  Jahren,  wo  die 
Zahl  der  Fleckengruppen  sehr  bedeutend  und  die  der  flek- 
kenlosen  Tage  fast  oder  ganz  Null  war,  sah  er  wiederum 
drei  oder  vier  Jahre  folgen,  wo  sich  merklich  weniger  Grup- 
pen  und  weit  mehr  fleckenlose   Tage  zeigten;   dann  kam 
wiederum   eine  Reihe   von  Jahren  mit  reichlichen  Flecken, 
und  so  fort.     Aus  seiner  allgemeinen  Tafel  folgt,  dafs  das 
Jahr  1826,  in  welchem  er  seine  Sonneubeobachtungen  an- 
fing, keine  sehr  groCse  Zahl  von  Fleckengruppen  (118)  und 
unter  277  Beobachtungstagen  nur  22  fleckenlose  darbot.  Die 
fünf  folgenden  Jahre,   1827  bis  1831  zeigten  dagegen  fast 
keinen  Tag  ohne  Flecken,  und  die  Zahl  der  Fleckengrup- 
pen belief  sich  durchschnittlich  auf  185  im  Jahre.     In  den 
vier  Jahren  1832  bis  1835  beobachtete  Hr.  Schwabe  im 
Mittel  jährlich  nur  85  Fleckengruppen  und  81  fleckenlose 
Tage.     Die  vier  Jahre  1836  bis  1839  zeigte  sich  die  Sonne 
an  keinem  Beobachtungstage  ohne  Flecke,  und  im  J.  1840 
sab  es  nur  drei  fleckenfreie  Tage.   Die  Mittelzahl  der  Flecke 
in  diesen  fünf  Jahren  war  jährlich  24(L     Endlich  zeigten 
die  drei  letzten  Jahre,   1841  bis  1843,  durchschnittlich  76 
fleckenlose  Tage  und  68  Fleckengruppen  im  Jahre. 

^Untersuchen  wir  nun,  welche  Temperaturen  während 
dieser  Intervalle  herrschten.  Ich  habe  mir  nur  die  von  Pa- 
rit,  Genf  und  dem  Großen  Bernhard  verschaffen  können, 
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weldie  die  ganze  Periode  von  18  Jahren  umfassen.  Die 
jährlichen  Mittel  derselben  habe  ich  in  der  Tafel  No.  1,  ain 
Schlüsse,  aufgeführt.  Ich  verdanke  auch  der  reichen  Samm- 
lung von  thermometrischen  Besultatcü,  welche  die  Abhand- 
lungen des  Hrn.  Bove  in  den  Denkschriften  der  Berliner 
'Academie  für  1838  und  1839  enthalten,  die  Temperaturen 
eines  guten  Theils  jener  Jahre  für  eine  grofse  Anzahl  an- 
derer Stationen  in  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten, 
und  habe  daraus  die  Tafel  No.  U  gebildet. 

Zuvörderst  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Mitte  der  drei 
ersten  kleinen  Gruppen  oder  Abschnitte  der  oben  ange- 
gebenen Jahre,  welche  ich  mit  (a),  (6)  und  (c)  bezeich- 
nen werde,  ein  Jahr  darbietet,  welches  für  die  Gruppe, 
der  es  angehört,  gleidisam  eharakteristisdi  ist.  Für  den  er- 
sten und  dritten  Abschnitt  sind  es  die  sehr  kalten  Jahre 
1829  und  1838;  für  deü  zweiten  ist  es  das  in  Europa  sehr 
heifse  Jahr  1834,  und  für  den  vierten  das  in  Paris  sehr 
heiCse  Jahr  1834. 

-Zu  Paris  war  die  jährliche  Miiteltemperatur 
für  die  Jahre  1827  bis  1831,  welche  den  Ab- 
schnitt (a)  bilden  10°,71  C. 

Die  für  die  Jahre  1832  bis  1835  oder  den 
Abschnitt  (6)  ll°,06  C- 

Die  für  die  Jalu-e  1836  bis  1840  oder  den 
Abschnitt  (o)  10°,31  G 

Endlich  läfst  sich  aus  den  drei  Jahren  1841 
bis  1843,  und  aus  dem  Jahre  1826,  welches 
mit  ihnen,  in  Bezug  auf  die  Flecke,  gleiche 
Charaktere  darbietet,  ein  vierter  Abschnitt  (d) 
bilden.  Die  jährliche  Mittelzahl  der  Flek- 
kengruppen  in  diesen  vier  Jahren  ist  81  und 
die  der  fleckenlosen  Tage  62.  Die  diesem  Ab- 
schnitt (d)  entsprechende  Mitteltemperatur  zu 
Paris  war  11^*^24  C. 

Nimmt  man  demnach  die  Mitteltemperatur 
von  Paris  für  die  zehn  Jahre  (a)  uud  (c),  in 
denen  es  fast  beständig  Flecken  auf  der  Sonne 
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gab,   fmd   Hr.  Schwabe  dnrchschnitclich  212 

Gruppen  im  Jahre  beobachtete,  so  findet  man     10^,51  C. 

Dagegen  zeigen  die  acht  Jahre  (b)  und  (d), 
in  denen  die  jährliche  Mittelzahl  der  beobach- 
teten Fleckengruppen  nur  83,  iind  die  der  flek- 
kenlöse  Tage  nar  72  betrug,  die  mittlere  Tem- 
perator:'  11  ",15*  C4. 

Der  Unterschied  beträgt,  wie  man  sieht,  6"*, 64  C. 

oder  etwas  mehr  als  einen  halben  Grad  in  dem  der  Mei- 
nung fterschel's  widersprechenden  Sinne. 

Zu  Genf  waren  die  mittleren  Jahrestemperaturen  re- 
spective,  för  den 

Abschnitt  (a)     9  ,65  C.         Abschnitt  (6)  10",11  C. 
Absthnilt  (c)     9  ,02    -  Abschnitt  (d)     9  ,21    - 

Mittel  9^33  C.        Mittel  9",66  C. 

Der  Unterschied  betrug  also  0",33  oder  ein  Drittel- 
Grad,  in  demselben  Sinne  wie  zu  Paris. 

An  beiden  Orten  macht  sich  in  der  Anzahl  der  Flecken^ 
gruppen  und  der  Temperatur  ein  gewisser  Grad  von  Pro- 
portionalität bemerklich.  So  waren  die  Jahre  des  Abschnitts 
(c),  welche  mehr  Fleckengruppen  als  die  des  Absdinitts 
(a)  hatten,  auch  etwas  kälter  als  diese.  Aber  das  Jahr 
1828  ist  in  dieser  Beziehung  anomal,  denn  es  war  im  All- 
gemeinen heifs,  obwohl  es  225  Flecken  gruppen  darbot,  und 
Hr.  Schwabe  keinen  Tag  ohne  Flecken  fand.  Das  Jahr 
1831  ist  auch  ein  wenig  in  diesem  Fall,  aber  die  Zahl  der 
Fleckengruppen  darin  betrug  nur  149.  Zu  Genf  kann  die 
Kleinheit  der  Mittel  von  (c)  und  (d)  in  Bezug  auf  die 
von  (a)  und  (b)  zum  Theil  davon  herrühren,  dafis  daselbst 
die  Lage  des  meteorologischen  Observatoriums  seit  1836 
ein  wenig  geändert  wurde,  Zu  Genf,  wie  zu  Paris,  war, 
während  des  ganzen  achtzehnjährigen  Zeitraums,  das  käl- 
teste Jahr:  1829,  das  heifseste:  1834.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Jähren  betrug  zu  Paris :  2 ",38,  und 
zu  Genf:  2°,73.  In  dem  ersteren  dieser  Jahre  zählte  Hr. 
Schwabe  199  Fleck engnippcn  und  keine  fleckenlosen  Beob- 
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achtungstage,  in  dem  zweiten  nur  51   Gruppen   and  120 
ilcckenfreic  Tage. 

Auch  auf  dem  großen  St.  Bernhard  sind  die  Jahre  der 
Maximal-  und  Minimal- Temperatur  die  nämlichen,  und  der 
Unterschied  zwischen  ihnen  beträgt,  wie  zu  Paris,  2*^,37  C. 

Die  Mitteltemperatur  auf  dem  Bernhard  war  für  den: 
Abschnitt  (a)  —  1",39C.  Abschnitt  (6)  —  0",87C 
Abschnitt  (c)    — 1  ,22  -  Abschnitt  (d)    — 1  ,37  - 

Mittel  — 1",3    C.         Mittel  —  1»,12G 

Der  Unterschied  ist  von  gleichem  Sinne  wie  die  tot- 
hergehenden,  beträgt  aber  nur  0",18  oder  kaum  ein  Fünfiel- 
Grad.  Es  wäre  übrigens  nicht  wunderbar ,  wenn  die  Y^- 
dünnung  der  Luft,  die  schon  an  dieser  Station  stattfindet) 
die  etwaigen  Unterschiede  :der  Wärmewirkung  der  Sonne 
in  den  jährlichen  Temperaturen  weniger  merklich  machte, 
selbst  wenn  der  unmittelbare  Effect  dieser  Wirkung  etwas 
entschiedener  sejn  müfste. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Stationen  über,  für  welche  mir 
nur  eine  kleine  Zahl  an  Jahren  von  Thermometerbeobach- 
tungen zu  Gebote  standen.  Ich  habe  in  der  Tafel  II  die 
Stationen  in  Eiuropa  und  die  in  Amerika  getrennt  betrach- 
tet, und  sie,  nach  der  geogr.  Breite,  von  Norden  nach  SQ 
den  geordnet.  Deren  in  Europa  sind  33,  von  Island  bis 
Italien,  oder  von  64^  bis  44"  N.  Breite;  sie  umfassen. durch- 
schnittlich 11  Jahre  Beobachtungen,  von  denen  etwa  fiinf 
solche  sind,  die  eine  ziemlich  grofse  Anzahl  fleckenloser 
Tage  zeigten,  und  sechs,  in  denen  Hr.  Schwabe  immer 
Flecke  beobachtete.  Die  Zahl  der  Jahre  war  in  der  ersten 
Klasse  niemals  kleiner  als  drei,  und  in  der  zweiten  als  fünf. 
Der  mittlere  Unterschied  der  Jahrestemperaturen  dieser  bei" 
den  Klassen  von  Jahren  belauft  sich  auf  t)",5(>5  CL  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  früheren,  und  nähert  sich  sehr  dem 
oben  für  Paris  aus  18  jährigen  Beobachtungen  gefundenen 
Kesultat. 

Unter  den  33  Stationen  sind  nur  zwei,  die  erste  und 
die  letzte  der  Tafel,  welche  Resultate  im  entgegengesetzten 
oder  negativen  Sinne  gaben,  nämlich  Reikiavig  in  Island, 

and 
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und  Parma  in  Italien.  Zu  Reikiavig  gaben,  nach  lljäliri- 
gen  Beobachtungen,  von  1826  bis  1835,  die  fünf  Jahre 
der  ersten  Klasse  die  mittlere  Jahrestemperatur  um  1^,07 
C.  niedriger  als  das  Mittel  der  sechs  Jahre  der  zweiten 
Klasse,  und  diefs  rührt  hauptsächlich  davon  her,  dafs,  nach 
den  von  'Hm.  Dove  beigebrachten  "Werthen,  an  dieser 
Station  das  Jahr  1828  ein  aufserordentlich  heifses,  das  Jahr 
1834  aber  daselbst  kein  heifses  war«  Was  Parma  betrifft, 
so  habe  ich  die  Resultate  14 jähriger  Beobachtungen,  von 
1826  bis  1839,  benutzt,  weiche  Co  Ha  in  seinen  Annuaires 
astronamiques  mittheilt.  Die  fünf  Jahre  der  ersten  Klasse 
gaben  daselbst  die  Mitteltemperatur  0^,45  niedriger  als  die 
der  neun  Jahre  der  zweiten  Klasse,  und  diefs  entspringt 
daraus,  dafs  zu  Parma y  nach  diesen  Beobachtungen,  die 
Jahre  1830  und  1831  sehr  heifs,  und  hcifser  als  1834  wa- 
ren, das  Jahr  1826  dagegen  ungewöhnlich  kalt  ausfiel 

Die  Beobachtungen  von  Mailand,  von  denen  ich,  theils 
aus  der  Arbeit  des  Hrn.  Dove,  theils  aus  der  Biblioteca 
italiana  entlehnt,  siebzehn  Jahrgänge,  1826  bis  1842,  ver- 
einigt habe,  gaben  mir  einen  Unterschied  fast  Null,  indem 
das  Jahr  1834  ein  wenig  heifses  war,  ihm  Jahre  derselben 
Art  vorangingen,  und  einige  kalte  Jahre  folgten. 

Was  die  europäischen  Stationen  in  Tafel  H  betrifft,  so 
war  unter  denen,  wo  der  mittlere  Unterschied  der  Tempe- 
raturen im  gewöhnlichen  oder  positiven  Sinne  stattfand,  die- 
ser Unterschied  am  merklichsten  bei  folgenden: 

Der   Unterschied  der  Mitteltemperaturen  beider  Klassen 
von  Jahren  belief  sich 
zu  Regensburg  nach  9  jähr.  Beob.  auf  +1^924  C. 

-  Helsingfors  -  11    -         -        -        1  ,15  - 

-  Edinburg  -  15  -        -        1  ,05  - 

-  Basel  -    9    -         -        -        0  ,98  - 

-  Zittau  -  10    -  -        0  ,97   - 

-  Danzig  -  13    -  -        0  ,96  - 

-  Smetschna  (Böhmen)      -    8    -         -        -        0  ,96  - 

-  Berlin  -  14    -         -        -        0  ,94  - 

-  Bern  -  10    -        -        -        0  ,90  - 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXYIII.  7 
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Der  zweite  Theil  der  Tafel  II  umfafst  neun  und  zwan- 
zig,  in  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Canada  zwischen 
45°,5  und  39",5  N.  Br.  liegende  Stationen,  für  deren  jede 
ich  aus  den  Abhandlungen  desHm.  Dove  durchschnittlich 
II  jährige  Beobachtungen  entnehmen  konnte.  Die  flecken- 
ärmeren Jahre  finden  sich  darunter  in  geringerer  Anzahl 
als  die  übrigen;  allein  ich  habe  in  die  Tafel  nur  diejeni- 
gen Stationen  aufgenommen,  wo  die  Beobachtungen  wenig- 
stens drei  von  diesen  der  ersten  Klasse  angehörigen  Jahre 
umfassen.  Da  in  Nordamerika  das  Jahr  1834  nicht  sehr 
heiCs  war,  während  es  1828  und  1830  waren,  so  folgt,  daCs 
die  Mitteltemperatur  der  Jahre  des  Abschnitts  (a)  insge- 
mein höher  ist  als  die  Ton  (6).  Der  Abschnitt  (c),  be- 
stehend aus  Jahren  mit  noch  mehr  Flecken  als  die  des  Ab- 
schnitts (a),  zeigt  im  Allgemeinen  an  diesen  Stationen  wie 
in  Europa  eine  niedrigere  Mitteltemperatur  als  (6).  Was 
die  Temperaturen  der  Gruppe  (d)  betrifft,  so  fehlten  sie 
mir,  bis  auf  das  Jahr  1826,  welches  in  Amerika,  wie  in 
Europa,  ein  ziemlich  heifses  war. 

Aus  diesen  verschiedenen  Umständen  folgt,  dafs  für 
eine  ziemlich  grofse  Anzahl  amerikanischer  Stationen,  deren 
Beobachtungen  mir  zu  Gebote  standen,  die  Temperatur  der 
fleckenreicheren  oder  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  Jahre 
durchschnittlich  etwas  höher  ist  als  die  der  fleckenärmeren 
oder  zur  ersten  Klasse  gehörenden  Jahre,  so  dafs  der  Un- 
terschied zwischen  diesen  Mitteln  zu  denen  gehört,  die  ich 
mit  dem  negativen  Zeichen  versehen  habe.  Aus  der  Tafel 
ist  ersichtlich,  dafs  unter  29  Stationen  11  in  diesem  Falle 
sind.  Diese  11  Stationen  geben  im  Mittel  einen  Unter- 
schied von  —0^,75  F.  oder  —0^,42  C;  während  bei  den 
übrigen  18  der  mittlere  Unterschied  beträgt  +0',63  F. 
oder  +0V35  C. 

Aus  Allem,  was  ich  so  eben  dargelegt,  scheint  es  mir 
einige  Wahrscheinlichkeit  zu  haben,  dafs  unter  den  in  die- 
sem Aufsatz  besprochenen  Jahren,  diejenigen,  welche  eine 
gröfsere  Zahl  von  Sonnenflecken  und  fast  keinen  flecken- 
losen Tag    darboten,    durchschnittlich   etwas  minder  heifs 
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waren,  als  die,  welche  weniger  Flecken  und  mehr  flecken- 
lose Tage  zeigten.  Allein  es  scheint  mir  auch,  daüs  noch 
eine  gröfsere  Zahl  von  Stationen  und  von  Beobachtungs- 
zahlen nöthig  ist,  bevor  man  entscheiden  kann,  ob  zwi- 
schen diesen  Phänomenen  eine  stete  Beziehung  stattfinde 
oder  nicht. 

Sehr  wünschenswerth  ist,  dafs  Hr.  Schwabe  seine  Beob- 
achtungen  der  Sonnenflecke   fortsetze  und  Zöglinge  bilde, 
die  das  von  ihm  angewandte  Verfahren  beibehalten,  damit 
deren  Beobachtungen  mit  den  seiuigen  vergleichbar  seyen. 
Die  Schätzung  der  Anzahl  von  Fleckengruppen  hat  oft,  wenn 
gleichzeitig  mehre  neben   einander  auf  der  Sonnenscheibe 
sichtbar  sind,  einige  Schwierigkeit,  und  kann  von  verschie- 
denen Beobachtern  verschiedenartig  ausgeführt  werden.    Hr. 
Schwabe  selbst  hat  gefunden,    dafs  man,  wenn  grofse 
Fleck enhaufeu  vorhanden  sind,  geneigt  ist,   eine  zu  kleine 
Zahl  von  Gruppen  anzugeben,  während  man  bisweilen  eine 
Xtt  grofse  Anzahl  zählt,  wenn  deren  weniger  sind,  weil  man 
im  ersten  Fall  verleitet  wird,  mehre  Gruppen  in  eine  ein- 
zige zu  vereinigen,  während  im  zweiten,  vermöge  des  Ver- 
«chvirindens  einiger  Flecke,  eine  einzige  Gruppe  sich  in  zwei 
Zertbeilen  kann.     Auch   empfiehlt   er  der  Zahl  von  Grup- 
pen noch  die  der  fleckenlose  Tage  hinzuzufügen,  damit  man 
das   Phänomen  vollständiger  bcurtheilen  könne.     Die  Art 
Von  Periodicität,  welche  er  in  dem  Erscheinen  der  Flecke 
gefunden  hat,  ist  eine  sehr  sonderbare  Thatsache.    Die  Zu- 
kunft, sagt  er,  wird  uns  lehren,  ob  diese  Periodicität  anhal- 
tend seyn  werde,  die  das  Minimum  der  Flecken  hervorbrin- 
gende Kraft   ein   oder   zwei  Jahre  dauere,   und  ob  diese 
Kraft  schneller  zu-  als  abnehme. 


7* 
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Tafel    I. 
Oaterschied  der  jfihrlicfaeD  Mittellemperatnren  beobMshtet  an  venchie- 
deneii  Orten  Eoropa's  and  Nordameribn's  ia  Jalneii  mit  flecbenl»- 
MD  Tagen  und  in  Jaltren  lalt  verweilenden  Sonnenflecken. 


Kinrauns-Caslle 

Edbbuigh 

Applegirth- 


SaUumcn 

looa™ 


Landakroa 
Begoisburg 
Stuirgart 
HohcuTnrth 


Sl.JeaBdeM.iu- 


-1,07 
+1.15 
4-0.68 
4-0,20 
+0,15 
+0,70 
-t-1.05 

-0.80 

-  -0.96 

-  -0,29 

-  -0,8J 

-  -0.94 


1     4,5 1     6,5J+0,565 


"Vord-An. 


BcubartiMingi' 
Ereil«  geord- 


Coneord 

Cambridge- 

Washlnglnn 

Porapey 

Lasmhui^h 
nedbook 

Miiu't 

II.  Onemdpi 


Pairfield 
Onandign 
Aubura 


rik». 


■fO,43 
+0,19 
--0,35 

■  -0.18 

+0,84 
4-0,40 

■  -0,47 

■1-1,05 
4-0.24 

+0,84 
-j-0,35 


EUiilel  aiu  Bdden      4 
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Tafel    II. 


Anzahl  der  Gruppen  von  Sonnenflecken  und  der  fleckenlosen  Tage, 
die  Hr.  Schwabe  von  1826  bis  1843  jährlich  beobachtete;  nebst 
Mittelteraperatoren  von  Paris,  Genf  und  dem  grofisen  Bernhard. 


AnKftkl    ^t¥f 

Jahrliche  MitteUemperatur 

Ahscbnitte 

in  Gentigraden. 

der 

Jalire. 

Beob- 

beob. 

flecken- 

Jahre. 

achtiings- 

Flecken- 
gruppen. 

lose 
Tage. 

Paris. 

Genf. 

Bernhard. 

(«) 

1827 

273 

161 

2 

10«,89 

10».89 

— 2»,24 

1828 

282 

225 

11,47 

10,56 

-0,26 

1829 

244 

199 

9,35 

8,41 

—2,36 

1830 

217 

190 

1 

10,16 

9,09 

-1,24 

1831 

239 

149 

3 

11,70 

10,13 

-0,85 

Mii 

ttel 

251 

185 

1 

10%71 

9'.65 

— 1«,39 

{h)i 

1832 

270 

84 

49 

10^81 

9«,74 

— 0»,95 

1833 

267 

33 

139 

10,94 

10,25 

-1,21 

1834 

273 

51 

120 

11,73 

11,14 

+0,01 

1835 

244 

173 

18 

10,77 

9,33 

—1,36 

Miuel        I    263     I      85    |      81    |  11°,06  |  10",11  |  — 0°^ 


ic) 


18^ 

200 

272 

10^78 

9«,47 

1837 

168 

333 

10,06 

8,71 

1838 

202 

282 

9,55 

8,50 

1839 

205 

162 

10,86 

9,67 

1840 

263 

152 

3 

10  ,31 

8,73 

— P,09 
-1,67 
-1,23 
—0,75 
-1,38 


Miuel        I     208     I    240     I         1     |  lO""^!  |     9«,02  |  — 1^22 


\ 

1826 

277 

118 

22 

1P,23 

9«,78 

— 2»,12 

(d)\ 

1841 

283 

102 

15 

11,02 

9,39 

-1,18 

1842 

307 

68 

64 

11,27 

8,65 

—1,25 

\ 

1843 

324 

34 

149 

11,44 

9,02 

-0,94 

Mittel        I    298     I      81     I      62    I  11^24  |    9',21  |  — P,37 
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X.     f^ersuche  über  die  Sonnenflecke. 


JLIer  eben  geschlossene  Aufsatz  des  Hrn.  Gaatier  hat 
Hrn.  Professor  Heliry,  zu  Princeton  in  den  Vereinigten 
Staaten,  auf  den  Gedanken  gebracht,  das  mittelst  eines 
Fernrohrs  auf  einen  Schirm  projicirte  Sonnenbild  einer  ther- 
mischen Untersuchung  zu  unterwerfen;  er  hat  dieselbe  ge- 
meinschaftlich mit  Professor  Alexander  ausgeführt,  und 
darüber  der  American  Philosophical  Society  in  ihrer  Sitzü&g 
am  20.  Juni  1845  folgende  Mittheilung  gemacht. 

Die  ersten  Versuche  wurden  am  4.  Jan.  1845  unter- 
nommen. Einige  Tage  zuvor  hatte  Hr.  Alexander  einen 
sehr  grofsen  Fleck,  mehr  als  10000  engl.  Meil.  im  Durch- 
messer haltend,  nahe  in  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  beob- 
achtet. Um  ein  Bild  von  diesem  Fleck  zu  erhalten,  wurde 
ein  Fernrohr  von  4  Zoll  Oeffnung  und  4^^  Fufs  Brennweite 
in  dem  Fensterladen  eines  dunklen  Zimmers  befestigt,  und 
dahinter  ein  Schirm  aufgestellt,  um  das  Bild  aufzufangen. 
Das  Instrument  (d.  h.  die  Thermosäule)  ward  hinter  dem 
Schirm  aufgestellt,  mit  seinem  Ende  etwas  hervorragend 
aus  einem  eigends  dazu  gemachten  Loche,  auf  welches  durch 
eine  kleine  Bewegung  des  Fernrohrs  das  Bild  des  Flecks 
geworfen  wurde.  Der  Fleck  war  deutlich  bpgräiizt,  so  dafe 
er  hätte  leicht  daguerreotypirt  werden  können,  wenn  das 
Fernrohr  mit  einer  Aequatorial- Bewegung  versehen  gewe- 
sen wäre.  Der  Halbschatten  des  Flecks,  wie  er  auf  dem 
Schirm  erschien,  hatte  die  Gestalt  eines  unregelmäfsigen 
Oblongs,  etwa  2  Zoll  lang  und  anderthalb  Zoll  breit.  Der 
dunkle  centrale  Fleck,  innerhalb  des  Halbschattens,  war 
beinahe  quadratisch,  und  hielt  etwa  drei  Viertelzoll  in  Seite, 
ein  wenig  mehr  als  das  Ende  der  Thermosäule. 

Das  Beobachtungsverfahren  bestand  darin,  dafs  man  z.  B» 
erstlich  einen  hellen  Theil  des  Sonnenbildes  auf  das  Ende 
der  Säule  fallen  liefs,  die  Ablenkung  der  Galvanometerna- 
del aufzeichnete,  und  dann  das  Fernrohr  ein  wenig  rückte, 
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um  den  dunklen  Theil  des  Flecks  auf  die  Säule  zu  brin- 
gen, worauf  man  die  Ablesung  der  Nadel  wiederholte.  Bei 
der  nächsten  Versuchsreihe  wurde  die  Ordnung  umgekehrt, 
das  Bild  des  Flecks  ward  zuerst  mit  der  Säule  in  Be- 
rührung gebracht  9  und  darauf  ein  neues  Stück  der  hellen 
Scheibe. 

Der  hiebei  angewandte  thermo- elektrische  Apparat  war 
von  Ruhmkorff  in  Paris  angefertigt,  und  um  dßs  Galva- 
nometer noch  empfindlicher  zu  machen,  waren  zwei  Mag- 
uetstäbe  wie  die  Schenkel  eines  nach  unten  geöffneten  Zir- 
kels mit  einander  verbunden,  und  in  einer  senkrechten  Ebene 
über  der  Nadel  angebracht,  so,  dafs  durch  Yergröfserung 
oder  Verringerung  des  Winkels  die  Richtkraft  der  Nadel 
verstärkt  oder  geschwächt,  folglich  die  Empfindlichkeit  des 
Instruments  verändert  und  der  Nullpunkt  nach  Belieben 
versdioben  werden  konnte. 

Um  den  Temperaturunterschied  noch  entschiedener  her- 
vortreten zu  lassen,  wurden  bei  den  gegenwärtigen  Versu- 
chen, nachdem  die  Nadel  durch  die  Sonnenwärme  abge- 
lenkt worden  war,  die  oben  erwähnten  Magnetstäbe  so  ge- 
stellt, dafs  sie  die  Nadel  nahe  auf  den  Nullpunkt  zurück- 
treiben mufsten,  so  dafs  dieselbe  in  dieser  Stellung  den 
Maximum -Effect  irgend  einer  Veränderung  des  elektrischen 
Stroms  erlitte. 

Zwölf  Beobachtungsreihen,    am    ersten   Tage   gemacht, 
gaben,  bis  auf  eine,  sämmtlich  dasselbe  Resultat,  nämlich: 
dafs  der  Fleck  weniger  Wärme  aussendet,  als  die  umgeben 
den  Theile  der  hellen  Scheibe.    Folgendes  sind  die  abgele- 
senen Galvanometergrade: 


Fleck 

3"J 

Fleck 

2« 

Sonne 

4i 

Sonne 

2J 

Sonne 

3 

Sonne 

13 

Fleck 

1  3 

Fleck 

0 

Fleck 

2 

Sonne 

51 

Sonne 

3 

Fleck 

4 

Sonne 

24 

Fleck 

4i 

Fleck 

2 

Sonne 

5 

Fleck 

o*i 

Sonne 

24 

Fleck 

4| 

104 

Sonne       4°J 
Fleck        3  i 

Sonne       2 

Fleck       3  i    ')  Sonne       5 

Die  Aenderung  der  Temperatur  während  der  Zeit  zwi- 
schen den  Beobachtungen  hat  ihren  Grund  in  Temperatur- 
Veränderungen  des  Zimmers^  die  auf  die  beiden  Enden  der 
Säule  ungleich  einwirkten. 

Wegen  bedeckten  Wetters  konnte  vor  dem  10.  Jaü. 
keine  neue  Beobachtungsreihe  erhalten  werden.  An  diesem 
Tage  zeigte  sich  der  Fleck  sehr  verändert.  Der  Halbschat- 
ten hatte  zwar  in  der  einen  Richtung  seine  Dimensionen 
behalten,  war  aber  in  der  andern  viel  schmäler  geworden, 
und  der  dunkle  Theil  war  in  zwei  kleinere  zerfallen.  Anch 
war  der  Himmel  nicht  vollkommen  klar,  und  deshalb  fie- 
len die  Resultate  nicht  so  befriedigend  aus,  wie  bei  den 
früheren  Beobachtungen.  In  der  Hauptsache  waren  sie  aber 
jenen  gleich,  ergaben  nämlich  für  die  Flecke  eine  geringere 
Wärme. 

Bedeckter  Hummel  hinderte  an  ferneren  Beobachtungen 
über  die  Wärme  der  Sonne  an  verschiedenen  Theilen,  na- 
mentlich in  der  Mitte  und  am  Umfang,  deren  Temperatur 
zu  vergleichen  für  die  Frage  von  der  Atmosphäre  der  Sonne 
von  Wichtigkeit  seyn  würde.  Die  Beobachtungen  werden 
indefs  fortgesetzt,  und  ihre  Resultate,  sollten  sie  von  In- 
teresse seyn,  der  Gesellschaft  mitgetheilt  werden.  (PhiL 
Magazine,  Ser.  HI,  Vol.  XXF///,  p.  230.) 

1 )  Bei  dieser  Beobachtung  ging  wahrscheinlich  eine  schwache  Wolke  vor- 
über der  Sonne. 
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XI.     Neunzehnte  Reihe  von  Experimental  -  Unter* 

suchungen  über  Elektricität ; 
con   Michael  Faraday. 

(Nadi  dem  im  PhU.  Mag,  Ser.  111,  Fol  XXFlUy  p,  294,  gege- 
benen  Abdruck  aus  den  Phil.  Tnmsact.  /,  1846»  pt,  /.)  ' 


§•  26.     lieber  die  Magnetisirung  des  Lichts  und 
die  Beleuchtung  der  Magnetkraftlinien  ^). 

I.    Wirkung  der  Magnete  auf  Licht. 

2146)  deit  lange  habe  ich,  vermuthlich  mit  vielen  an- 
deren Freunden  der  Naturkunde,  die  an  Ueberzeugung  strei- 

1)  Der  Titel  dieses  Aufsatzes  liat,  wie  ich  höre,  Manchem  zu  einem  Mils- 
Verständnisse  hinsichtlich  seines  Inhaltes  Anlafs  gegeben,  und  ich  nehme 
mir  daher  die  Freiheit  diese  erläuternde  Note  beizufügen.  Ohne  die  Hypo- 
these yoTL  einem  Aethcr,  oder  die  Gorpuscular-  oder  irgend  eine  sonstige 
Ansicht  über  die  Natur  des  Lichts  anzunehmen  oder  zu  verwerfen,  ist 
meines  Erachtens  von  einem  Lichtstrahl  vrirklich  nichts  mehr  bekannt, 
als  von  einer  Linie  der  elektrischen  oder  magnetischen  Kraft,  oder  selbst 
der  Schwerkraft,  aufser  als  er  und  sie  in  und  durch  Substanzen  mani- 
festirt   werden.      Ich  glaube   daher,    dafs  bei  den  von  mir  in   diesem 

w 

Aufsatz  beschriebenen  Versuchen  das  Licht  magnetisch  afficirt  worden  ist, 
d.  b.  dafs  das,  was  in  den  Kräften  der  Materie  magnetisch  ist,  aiEcirt 
worden,  und  andererseits  das,  was  in  der  Kraft  des  Lichts  wahrhaft  mag- 
netisch ist,  afficirt  hat.  Mit  dem  Worte  magnetisch  umfasse  ich  hier  die 
besonderen  Aeufserungen  der  Kraft  eines  Magneten,  sie  mögen  in  mag- 
netischen oder  diamagnetischen  Körpern  auftreten.  Der  Ausdruck:  ^fBe- 
Uuchtung  der  Magnethraftlinien^^^  ist  so  verstanden,  als  sagte  er,  ich 
hatte  diese  Linien  leuchtend  gemacht.  Das  kam  mir  nicht  in  den  Sinn. 
Ich  v7ollte  damit  nur  sagen,  dafs  die  Magnetkraftlinie  beleuchtet  war,  wie 
es  die  Erde  von  der  Sonne,  oder  das  Fadenkreuz  eines  Femrohrs  von 
der  Lampe  wird.  Bei  Anwendung  eines  Lichtstrahls  können  vnr  mit 
dem  Auge  die  Richtung  der  magnetischen  Linien  in  einem  Körper  an- 
geben, und  durch  Abänderung  des  Strahls  und  seiner  optischen  Wir- 
kung auf  das  Auge  können  wir  die  Bahn  dieser  Linien  sehen,  gerade  so 
wie  wir  den  Verlauf  eines  Glasfadens  oder  eines  anderen  durchsichtigen 
Körpers  v^ahmehmen  können,  wenn  er  durch  das  Licht  sichtbar  gemacht 
ist.  Und  diefs  verstand  ich  unter  Beleucidung^  wie  es  der  Aufsatz  vol- 
lends erklären  wird.  —  1845,  Dec.  15.  M.  F. 
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fende  MeinuDg  gehegt,  dafs  die  verschiedenen  Formen,  un- 
ter denen  die  Kräfte  der  Materie  auftreten,  einen  gemein- 
schaftlichen Ursprung  haben,  oder,  mit  anderen  Worten,  so 
in  directem  Zusammenhange  und  gegenseitiger  Abhängigkeit 
stehen,  dafs  sie  gleichsam  in  einander  verwandelt  werden 
können,  und  aequivalente  Kräfte  in  ihren  Wirkungen  be- 
sitzen *).  In  neueren  Zeiten  sind  die  Beweise  für  ihre  Um- 
wandelbarkeit  in  beträchtlichem  Maafse  gehäuft,  und  es  ist 
der  Anfang  gemacht  zur  Bestimmung  ihrer  aequivalenten 
Kräfte. 

2147)  Diese  feste  Ueberzeugung,  auf  die  Kräfte  des 
Lichtes  ausgedehnt,  veranlafsten  mich  früher  zu  manchen 
Anstrengungen,  um  eine  directe  Beziehung  zvdschen  Licht 
und  Elektricität,  und  eine  Wechselwirkung  derselben  auf 
die  ihrem  gemeinschaftlichen  Einflüsse  unterworfenen  Kör- 
per zu  entdecken  ');  allein  die  Resultate  derselben  waren 
negativ,  und  wurden  späterhin  in  dieser  Beziehung  von 
Wartmann  bestätigt  '). 

2148)  Diese  vergeblichen  Anstrengungen  und  viele  an- 
dere, die  nie  veröffentlicht  wurden,  konnten  indefs  meine 
feste,  auf  philosophische  Betrachtungen  gestützte  üeberzeu-  ' 
gung  nicht  erschüttern,  und  deshalb  nahm  ich  neuerdings 
die  experimentelle  Untersuchung  in  der  eifrigsten  Wefse 
wieder  vor,  wobei  es  mir  dann  endlich  gelang,  einen  Licht- 
strahl zu  magnetisiren  und  elektrisiren,  so  wie  eine  Magnet- 
kraftlinie zu  beleuchten.  Ohne  in  das  Detail  vieler  erfolg- 
loser Versuche  einzugehen,  will  ich  die  Resultate  so  kurz 
und  deutlich  beschreiben  wie  ich  kann. 

2149)  Bevor  ich  jedoch  dazu  schreite,  will  ich  definiren, 
welchen  Sinn  ich  mit  gewissen  Ausdrücken  verbinde,  die  zu 
gebrauchen  ich  Gelegenheit  haben  werde.  Unter  Magnetkraft- 
linie  oder  magnetischer  Kraftlinie  ( line  of  magnetic  force  or 
magnetic  line  of  force)  oder  magnetischer  Curve  verstehe  ich 

1)  Expcnmental- Untersuchungen,  57,  366,  376,  877,  961,  2071. 
.2)  P/tii,  Transact,  1834.     Experimenta) -Untersuchungen,  951  bis  955. 
3)  Archives  de  VEUctriciU,    T.  //,  p,  596  bis  600. 
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diejenige  Aeufiserung  (exerdse)  der  magnetischen  Kraft,  wel- 
dhe  in  den  Linien  ausgeübt  wird,  die  insgemein  magnetische 
Curven  genannt  werden,  und  sowohl  bei  Magnetpolen  zu- 
und  abwärts  gehen,  als  bei  einem  elektrischen  Strome  con- 
centrische  Kreise  bilden.  Mit  ekktrischer  Kraftlinie  meine 
ich  die  Kraft,  die  ausgeübt  wird  in  Linien,  welche  zwei 
nach  dem  Princip  der  elektrischen  Yertheilung  (static  electric 
induction)  auf  einander  wrkender  Körper  (1161  etc.)  ver- 
binden, und  sowohl  gerade  als  krumm  sejn  können.  Dic^ 
magnetica  nenne  ich  Körper,  welche  von  Magnetkraftlinien 
durchschnitten  werden,  und  durch  deren  Wirkung  nicht 
den  gewöhnlichen  magnetischen  Zustand  von  Eisen  oder 
Magneteisenstein  (loadstone)  annehmen. 

215Ü  )  Licht  von  einer  Argaud'schen  Lampe  wurde  durch 
Reflexion  an  einer  Glasfläche  in  horizontaler  Ebene  pola- 
risirt  und  dann  durch  ein  Nichols'sches  Prisma  geleitet,  wel- 
dbes  zur  leichten  Untersuchung  des  Lichts  um  horizontaler 
Axe  drehbar  war.  Zwischen  dem  polarisirenden  Spiegel  und 
dem  Nichol  wurden  zwei  kräftige  Elektromagnetpole  aufge- 
stellt, entweder  die  Pole  eines  Hufeisen -Magnets  oder  die 
entgegengesetzten  Pole  zweier  cjlindrischen  Magnete.  Sie 
standen  in  Richtung  des  Strahls  etwa  zwei  Zoll  auseinan- 
der, und  zwar  entweder  beide  auf  einer  Seite  des  polari- 
sirten  Strahls,  dicht  neben  ihm,  oder  zu  beiden  Seiten  des- 
selben, so  dafs  dieser  zwischen  ihnen  hindurch  ging,  und 
ganz  oder  nahe  die  Richtung  der  Magnetkraftlinie  hatte 
(2149).  Sonach  mufste  also  eine  zwischen  die  beiden  Pole 
gebradhte  durchsichtige  Substanz  zugleich  den  polarisirten 
Lichtstrahl  und  die  Maguetkraftlinien  in  derselben  Richtung 
durch  sich  hinlassen. 

2151 )  Vor  16  Jahren  machte  ich  Versuche  über  ein  op- 
tisches Glas  bekannt  ^),  und  beschrieb  dabei  die  Darstet 

I)  Philosoph,  Tr ansäet.  1830,  pt.  L  (Ann.  Bd.  18,  S.  515.)  —  Idi 
kann  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  Hrn;  Anderson  zu  er- 
-wahnen,  der  bei  den  Glas- Versuchen  als  Gehulfe  zu  rair  kara,  und  seit- 
dem iraraer  im  Laboratorium  der  Royal  Institution  geblieben  ist.  Er 
hat  mich  bei  allen  seitdem  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen  unter- 
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lung  und  die  Eigenschaften  eines  schweren  Glases,  welches, 
wegen  seiner  Bestand theile,  kiesel- borsaures  Bleioxyd  ge- 
nannt worden  ist.  Dieses  Glas  war  es,  weldies  mich  zuerst 
auf.  die  Entdeckung  des  Zusanunenhanges  zwischen  Licht 
und  Magnetismus  fiihrte;  es  übertrifft,  um  diesen  darzuthun, 
,  bei  weitem  alle  andere  Körper.  Der  Deutlichkeit  wegen 
will  ich  zunächst  die  Erscheinungen  beschreiben,  wie  sie 
sich  bei  diesem  Glase  darbieten. 

2152)  Ein  Stück  ron  diesem  Glase,  etwa  2  Zoll  im 
Quadrat  und  0,5  ZpVL  dick,  mit  ebenen  und  polirten  End- 
flächen wurde,  als  diamagnetische  Sub$tans  (2149),  so  zwi- 
schen die  (noch  nicht  durch  den  elektrisdien  Strom  mag- 
netisirteu)  Pole  gebracht,  dafs  der  polarisirte  Strahl  es 
der  Länge  nach  durchlaufen  mufste.  Das  Glas  wirkte  wie 
Luft,  Wasser  oder  irgend  eine  andere  indifferente  Substanz 
wirken  würde,  und  wenn  der  Nichol  zuvor  in  solche  Lage 
gedreht  worden,  dafs  der  polarisirte  Strahl  ausgelösdit,  oder 
vielmehr  das  von  ihm  erzeugte  Bild  unsichtbar  war,  brachte 
die  Dazwischensetzung  dieses  Glases  in  dieser  Beziehung 
keine  Aenderung  hervor.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
die  Kraft  des  Elektromagneten  erregt,  indem  man  durch 
sein  Drahtgewinde  einen  elektrischen  Strom  sandte;  augen- 
blicklich ward  das  Bild  der  Lampenflamme  sichtbar,  und 
blieb  es,  so  lange  als  der  Strom  unterhalten  ward.  Als 
man  den  Strom  unterbrach,  also  die  magnetische  Kraft  ver- 
schwinden lieCs,  verschwand  auch  das  Licht  augenblicks. 
Diese  Erscheinungen  konnten  nach  Belieben  in  jedem  Au- 
genblick erneut  werden,  und  jedesmal  zeigte  sich  eine  voll- 
kommene Abhängigkeit  zwischen  Ursache  und  Wirkung. 

2153)  Der  bei  dieser  Gelegenheit  angewandte  Volta'- 
sche  Strom  war  mittelst  fünf  Paare  von  Grove'scher  Con- 
struction  erhalten,  und  die  Elektromagnete  hatten  eine  sol- 
che Kraft,  dafs  die  Pole  einzeln  ein  Gewicht  von  28  bis 
56  Pfund  und  darüber  getragen  haben  würden.  Bei  einem 
schwachen  Magnet  würde  eine  Person  zum  ersten  Male  nicht 
im  Stande  sejn  diese  Erscheinungen  wahrzunehmen. 

stützt,  und  seiner  Sorgfalt,    Ausdauer,    Genauigkeit  und  Treue  in  Aus- 
ItUirun^  aller  ihm  gegebenen  Auftrage  habe  ich  viel  eu  danken. 
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2154)  Der  Charakter  der  auf  die  diamagnetische  Sub- 
stanz ausgeübten  Kraft  ist  der  einer  Drehung  (ro(afton); 
denn  wenn  das  Bild  der  Lampenflamme  sichtbar  geworden 
isty  ifird  eine  mehr  oder  minder  starke  Drehung  des  Ni- 
chols  nach  der  Rechten  oder  Linken  dasselbe  auslöschen, 
and  eine  weitere  Drehung  in  der  einen  oder  andern  Ridi- 
tang  dasselbe  wieder  zum  Vorschein  bringen,  und  zwar  mit 
complamentaren  Farben,  je  nachdem  rechts  oder  links  ge- 
drdit  worden. 

2155)  Wenn  der  dem  Beobachter  nächste  Pol  ein  ge- 
zeichneter, d.  L  das  Nordende  einer  Magnetnadel  war,  und 
der  fernste  Pol  ein  ungezeichneter,  so  ging  die  Drehung 
des  Strahls  rechts,  denn  der  Nichol  muCste  rechts  oder  im 
Sinne  eines  Uhrzeigers  (dock  fashion)  gedreht  werden,  um 
den  Strahl  einzuholen  oder  das  Bild  wieder  in  den  frühe- 
ren Zustand  zu  rersetzen.  Wurden  die  Pole  umgekehrt, 
was  durch  Umkehrung  der  Stromesrichtnng  augenblicklich 
gethan  war,  so  änderte  sich  auch  die  Drehung  und  ging 
nach  der  Linken,  im  Betrage  gleich  der  früheren.  Für  die- 
selbe Mcigneikraftlinie  (2149)  war  die  Richtung  immer  die- 
selbe. 

2156)  Wenn. das  Diamagneticum  in  rerschiedene  an- 
dere Lagen  gegen  die  Magnetpole  gebracht  ward,  waren 
die  Resultate  ihrem  Betrage  nach  mehr  oder  weniger  be- 
trächtlich und  sehr  bestimmt  im  Charakter.  Doch  können 
die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  als  das  Hauptbeispiel 
angesehen  werden. 

2157  )  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  beim  kiesel- 
borsauren  Bleioxyd  (2151),  ohne  Anwendiuig  eines  elektri- 
sdien  Stroms,  durch  die  Wirkung  eines  guten  hufeisenför- 
migen Stahlmagneten.  Die  Resultate  waren  schwach,  doch 
noch  hinreichend,  um  in  der  Wirkung  auf  das  Licht  die 
volle  Einerleiheit  zwischen  Elektromagneten  und  gewöhnli- 
chen Magneten  darzuthun. 

2158)  Zwei  Magnete  wurden  endweise  (end-tcays)  an- 
gewandt, d.  h.  die  Kerne  der  Elektromagnete  waren  hohle 
EisCTcylinder,  und  der  polarisirte  Lichtstrahl  ging  längs  ihren 
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Axen  und  durch  das  zwischen  ihnen  angebradite  Diamag- 
neticum  hinweg:  der  Effect  war  derselbe. 

2159)  Nun  wurde  blofs  ein  Pol  angewandt,  und  zwar    ■ 
das  eine  Ende  eines  kräftigen  cylindrischen  Elektromagneten,   i 
Befand  sich  das  schwere  Glas  dicht  neben  dem  Magneten,   | 
aber  jenseits  desselben,  zwischen  ihm  und  dem  polarisiren-   t 
den  Reflector,  so  ging  die  Drehung  in  der  einen  Richtung,   ■ 
abhängig  Ton  der  Natur  des  Pols.    Befand  sich  dagegen  das   e 
Diamagneticum    dicht  neben    dem  Pol,  zwischen  ihm  und    i 
dem  Auge,  so  hatte  die  Drehung,  für  denselben  Pol,  ent-   j 
gegengesetzte  Richtung.    Wurde  der  Magnetpol  vertauscht,    r 
so  änderten   sich  auch  diese  beiden  Richtungen.     Wurde    ^ 
dem  sdiweren  Glase  über  oder  unter  dem  Pol   eine  ent-    i 
sprechende  Lage  gegeben,  so  dafs  die  magnetischen  Curven    e 
das  Glas  nicht  mehr  parallel  mit  dem  polarisirten  Licht-    i 
strahl  durchschnitten,  sondern  senkrecht  auf  diesem  waren,    ( 
so  erfolgte  keine  Wirkung.     Fig.  32  Tat  I  mag  diese  Fälle    ; 
erläutern;   a  und   b  stellen  darin  die  ersteren  Lagen  des 
Diamagnetismus  dar,  c  und  d  die  letzteren;   die  getüpfelte 
Linie  bezeichnet   die  Bahn  des  Strahls.     Auch  wenn  das 
Glas  direct  an  das  Ende  des  Magneten  gebracht  ward,  fond 
auf  einen  Strahl,  der  in  der  eben  beschriebenen  Riditung 
ging,  keine  Wirkung  statt,   wiewohl  aus  dem  (2155)  Ge- 
sagten einleuchtend  ist,  dafs  ein  parallel  den  Magnetlinien 
durch  das  Glas  gehender  Strahl  afficirt  worden  wäre. 

2160)  Magnetlinien  also  veranlassen  kiesel -borsaures 
Blei  und  eine  grofse  Anzahl  anderer  Substanzen  auf  einen 
polarisirten  Lichtstrahl  zu  wirken,  wenn  sie  durch  diesel- 
ben gehen  und  dem  Strahle  parallel  sind,  oder  im  Yerhält- 
nifs  als  sie  ihm  parallel  sind.  Dagegen  findet  keine  Wir- 
kung derselben  statt,  wenn  sie  winkelrecht  auf  dem  Strahle 
sind.  Sie  geben  dem  Diamagneticum  das  Vermögen  den 
Strahl  zu  drehen,  und  das  Gesetz  dieser  Wirkung  auf  das 
Licht  ist :  dafs  ^  eine  Magnctkraftlinie ,  wenn  sie  längs  ei- 
nem auf  den  Beobachter  gerichteten  Strahle  von  einem  Nord- 
pol fortgeht  (going  from)  oder  von  einem  Südpol  kommt 
(Coming  from)  den  Strahl  nach  der  Rechten  dreht,  dage- 
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gl  gen  eine  Drehung  desselben  nadi  der  Linken  bewirkt,  wenn 
äe  Yon  einem  Nordpol  kommt  oder  ron  einem  Südpol 
fortgeht. 

2161)  Wird  ein  Pfropfen  oder  Glascylinder,  welcher 
das  Diamagneticum  vorstellen  mag,  an  den  Enden  mit  den 
Badistaben  N  und  S  bezeichnet,  um  die  Pole  eines  Mag- 
neten anzudeuten,  Fig.  33  Taf.  I,  so  kann  die  diese  Buch- 
staben verbindende  Linie  als  die  Magnetkraftlinie  betrach- 
tet werden;  und  zieht  man  dann  um  den  Cjlinder  eine 
Linie ,  versehen  mit  ^Pfeilspitzen  in  der  in  der  Figur  ange- 
gebenen Richtung,  so  hat  man  ein  einfaches  Modell,  wel- 
dies  das  ganze  Gesetz  und  die  daraus  fließenden  Folge- 
rungen veranschaulicht.  Wäre  eine  Taschenuhr  das  Dia- 
magneticum, stände  der  Nordpol  eines  Magneten  vor  dem 
Zifferblatt  und  der  Südpol  hinter  der  Rückseite,  so  würde 
die  Bewegung  der  Zeiger  die  Richtung  andeuten,  in  wel- 
cher ein  Lichtstrahl  bei  Maguetisirung  gedreht  wird. 

2162)  Ich  will  nun  übergehen  zu  den  verschiedenen 
Umständen,  welche  den  Bereich  und  die  Natur  dieser  neuen 
auf  das  Licht  wirkenden  Kraft  afficiren,  limitiren  und  de- 
finiren. 

2163)  Zunächst,  scheint  es,  steht  die  Drehung  im  Ver- 
hältuiCs  zu  der  Länge  des  Diamagneticums,  durch  welches 
der  Strahl  und  die  Magnetlinien  gehen.  Ich  liefs  die  Stärke 
des  Magneten  und  den  gegenseitigen  Abstand  seiner  Pole 
unverändert,  und  brachte  zwischen  diese  verschiedene  Stücke 
eines  selben  schweren  Glases  (2151).  Je  gröfser  die  Er- 
streckung des  Diamagneticums  in  Richtung  des  Strahles  war, 
moditen  es  ein,  zwei  oder  drei  Stücke  seyn,  desto  gröfser 
war  die  Drehung  des  Strahles,  und  so  weit  sich  aus  die- 
sen ersten  Versuchen  beurtheilen  liefs,  war  der  Betrag  der 
Drehung  genau  proportional  der  vom  Strahle  durchlaufe- 
nen Strecke  des  Diamagneticums.  Keine  Hiuzufügung  oder 
Fortnahme  des  schweren  Glases  zur  Seite  des  Strahls  machte 
irgend  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  desjenigen  Theils, 
welchen  der  Strahl  durchlaufen  hatte. 

2164 )  Die  Drehung  des  Lichtstrahls  wächst  mit  der  Stärke 
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der  Magnetkräftlinien.    Dieijs  läfst  sich  bei  Anwendung  von   j 
Elektromagneten  leicht  nachweisen;  und  innerhalb  des  von 
mir  angewandten  Kraftbereichs  scheint  die  Drehung  direct  • 
der  Intensität  der  Magnetkraft  proportional  zu  seyn. 

2165 )  Aufser  dem  schweren  Glase  besitzen  andere  Kör- 
per ebenfalls  das  Vermögen,  unter  dem  Einflufs  der  mag- 
netischen Kraft,  wirksam  auf  das  Licht  zu  werden  (2173). 
Wenn  diese  Körper  schon  an  sich  ein  Drehvermögen  be- 
sitzen, wie  z.  B.  Terpenthinöl,,  Zucker,  Weinsäure,  wein- 
saure Salze  u.  s.  w.,  so  ist  der  Effect  der  magnetischen 
Kraft  dem  ihrer  eigenen  Kraft  zu  addiren  oder  von  ihm  zu 
subtrahiren,  |e  nachdem  die  natürliche  Drehung  und  die 
durch  den  Magnetismus  erregte  rechts  oder  links  gewandt 
ist  (2231). 

2166)  Ich  konnte  nicht  wahrnehmen,  dafs  diefs  Ver- 
mögen affiicirt  worden  wäre  durch  irgend  einen  Grad  von 
Bewegung,  welchen  ich  dem  Diamagneticum,  .während  es 
den  gemeinschaftlichen  Einflufs  des  Lichts  und  des  Magne- 
tismus erlitt,  mitzutheilen  vermochte. 

2167)  Die  Einschaltung  von  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Silb^ 
und  anderen  für  gewöhnlich  nicht  magnetischen  Körpern  in 
die  Bahn  der  magnetischen  Curven,  entweder  zwischen  dem 
Pol  und  dem  Diamagneticum  oder  in  anderen  Lagen,  hatte 
weder  in  der  Art  noch  in  dem  Grade  irgend  eine  Wirkung 
auf  die  Phänomene. 

2168)  Eisen  afficirte  häufig  die  Resultate  in  sehr  be- 
trächtlichem Grade;  allein  immer,  ivie  es  schien,  vermöge 
einer  Aenderung  in  Richtung  der  Magnctlinien  oder  ver- 
möge einer  Disposition  seiner  selbst  zu  deren  Kraft.  Wenn 
z.  B.  die  beiden  entgegengesetzten  Pole  an  der  einen  Seite 
des  polarisirten  Strahls  befindlich  warea  (2150),  das  schwere 
Glas  in  der  besten  Lage  zwischen  ihnen  und  dem  Strahl  ver> 
weilte  (2152),  und  man  näherte  dem  Glase  von  der  anderen. 
Seite  her  ein  grofses  Stück  Eisen,  so  bewirkte  es  eine 
Schwächung  der  Kraft  des  Diamagneticums.  Diefs  geschah, 
weil  gewisse  Magnetkraftlinien,  weldbie  anfangs  parallel  mit 
dem  Strahl  durch  das  Glas  gingen,  nun  das  Glas  und  den 

Strahl 


113 

Strdil  dnFchkreuzten;  das  Eisen  erhielt  zwei  den  Magnet- 
polen entgegengesetzte  Pole,  und  erregte  somit  eine  neue 
Bahn  ffir  eine  ge;i¥isse  Portion  der  Magnetkraft,  und  diese 
darchkreazte  den  polarisirten  Strahl 

2169)  Wird  das  Eisen  dem  Glase,  statt  an  der  abge- 
wandten Seite,  auf  Seite  des  Magneten  genähert,  entwe- 
der diesem  nahe  oder  ihn  berührend,  so  nimmt  die  Kraft 
des  Diamagnetismus  ebenfalls  ab,  einfach  weil  die  Kraft 
des  Magneten  vom  Glase  ab  in  eine  neue  Richtung  gelenkt 
ist  Diese  Effecte  sind  natürlich  sehr  abhängig  von  der 
Stärke  des  Magneten,  so  wie  von  der  Grölse  und  der  Weiche 
des  Eisens. 

2170)  Schraubendrähte  (2190)  ohne  Eisenkerne  waren 
Ton  sehr  schwacher,  kaum  merkbarer  Wirkung;  mit  Eisen- 
Lernen  wirkten  sie  sehr  kräftig,  obwohl  nicht  mehr  Elek- 
tricität  durch  sie  strömte  als  zuvor  (1071).  Diefs  zeigt  in 
sdu*  einfacher  Weise,  dafs  die  unter  diesen  Umständen  auf- 
tretenden Lichterscheinungen  direct  mit  der  vom  Apparat 
gelieferten  magnetischen  Kraftform  zusammenhängen.  Das- 
selbe ergiebt  sich  auch  aus  einem  anderen  Vorgang.  Wenn 
die  Yolta'sche  Batterie  geschlossen,  also  ein  Strom  um  den 
Elektromagneten  gesandt  wird,  hat  das  durch  die  Drehung 
des  polarisirten  Strahls  entstandene  Bild  nicht  sogleich  sei- 
nen vollen  Glanz,  sondern  erlangt  diesen  erst  allmälig  nach 
einigen  Secunden;  bei  Oeffnung  der  Batterie  verschwindet 
es  dagegen  anscheinend  auf  ein  MaL  Die  allmälige*  Zth 
nähme  an  Helligkeit  rührt  davon  her,  dafs  der. Eisenkern 
Zeü  gebraucht,  um  alle  magnetische  Kraft  zu  ent£alten>  wel- 
che der  elektrische  Strom  in  ihm  zu  erregen  sucht;  so  wie 
der  Magnetismus  au  Stärke  zunimmt,  wächst  auch  die  Wir- 
kung auf  das  Licht;  daher  denn  die  fortschreitende  Drehung. 

2171)  Bisher  habe  ich  nicht  finden  gekonnt,  dafs  das 
sdiwere  Glas  (2151),  wenn  es  in  diesem  Zustande  ist,  d.h. 
von  Magnetkraftlinien  durchschnitten  wird,  eine  specifisdie 
ma^eto-iüductive  Action  der  erkannten  Art  besitze  oder 
einen  erhöhten  Grad  derselben  äufsere.  Ich  habe  es  iB 
groüsen  Quantitäten  und  in  varscdiiedenen  Lagea  zwischen 
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Ma^ete  und  Magnetnadeln  gebracht,  konnte  aber,  obwohl 
ich  sehr  empfindliche  Mittel  dazu  hatte,  keinen  Untersdiied 
zwischen  demselben  und  der  Luft  auffinden. 

2172)  Wasser,  Alkohol,  Quecksilber  und  andere  Flfis- 
sigkeiten  in  sehr  grofsen  empfindlichen  thennomet^fiWmi- 
gen  Gefäfsen  anwendend,  habe  ich  nicht  finden  können, 
dafs  ein  Volumunterschied  eintrat ,  wenn  magnetische  Cor- 
Ten  durch  sie  gingen. 
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2173)  Es  ist  Zeit,  dafs  ich  diese  Kraft  des  Magnetisf- 
mus  auf  das  Licht  als  nicht  blofs  dem  kieselborsauren  Blei- 
oxyd  (2151),  sonBem  als  vielen  anderen  Substanzen  an- 
gehörig in  Betracht  ziehe.  Hier  gewahren  wir  xuvördenf; 
dafs  wenn  auch  alle  durchsichtigen  Körper  diese  Kraft  In- 
fsem,  sie  es  doch  in  sehr  verschiedenem  Grade  thun,  jaL 
dafs  es  bis  jetzt  noch  einige  giebt,  welche  dieselbe  gar  nkkt  . 
zeigen. 

2174)  Dann  macht  sich  bemerklidi,  dafs  Körper  Tonj, 
ungemeiner  Verschiedenheit  in  chemischen,  physischen  vai 
mechanischen  Eigenschaften  diese  Kraft  besitzen,  denn  sie 
findet  sich  bei  starren  und  flüssigen  Körpern,  bei  SäureOt 
Alkalien,  Oelen,  Wasser,  Alkohol,  Aether  u.  s.  w. 

2175)  Und  zuletzt  können  wir  bemerken,  dafis  in  alten 
die  Kraft,  wenn  audi  dem  Grade  nach  verschieden,  doch 
der  Art  nach  immer  dieselbe,  eine  den  Lichtstrahl  drehoide 
ist,  und  dafs  tiberdiefs  die  Richtung  der  Drehung  immer 
von  der  Natur  und  dem  Zustand  der  Substanz  unabhän^ 
ist,  nur  abhängt  von  der  Richtung  der  Magnetkraftlini^ 
gemäfs  dem  zuvor  (2160)  angegebenen  Gesetz. 

2176)  Unter  den  Substanzen,  bei  welchen  diese  Wirkung 
angetroff^i  wird,  habe  ich  schon  das  kieselborsaure  Bki- 
cxyd  (2152)  als  eine  sehr  vorzügliche  hervorgehobra.  lA 
bedaure,  dafs  sie  die  beste  ist,  da  sie  wahrscheinlidi  nicbt 
Vielen  zu  Gebote  steht,  und  Wenige  wohl  die  Mühe  ihrer 
Darstellung  übernehmen  werden.  Es  mufb  woU  abgekfiUt 
seyn,  denn  sonst  depolarisirt  es  das  Licht  in  bedj^ntendett 
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Maafse,  und  dann  sind  die  in  Rede  stehenden  Erscheinun- 
gen viel  weniger  auffallend  zu  beobachten.  Das  borsaure 
Blei,  eine  viel  schmelzbarere,  schon  bei  Siedhitze  des  Oels 
erweichende  Substanz,  die  sich  leicht  in  Plattenform  und 
ansgeklihlt  erhalten  Isfst,  besitzt  indeCs  ein  eben  so  starkes 
Drehvermögen  als  das  kieselborsaure.  Flmtglas  zeigt  die 
Eigenschaft  auch,  doch  in  geringerem  Grade  als  die  obigen 
Substanzen,  Kronglas  in  noch  schwächerem  Maafse. 

2177)  Wenn  ich  kr jstallisirtc  Körper  als  Diamagnetica 
anwandte,  gab  ich  ihnen  insgemein  die  Lage,  in  welcher 
sie  den  polarisirten  Strahl  nicht  affidrten,  und  inducirte 
dann  magnetische  Curven  durch  sie  hin.  Im  Allgemeinen 
schienen  sie  der  Annahme  eines  Drehvermögens  (rotating 
9tate)  zu  widerstehen.  Steinsah  und  Fhifsspath  gaben 
schwache  Anzeigen  von  diesem  Vermögen,  und,  wie  ich 
glaube,  that  ein  Alatmkrystall  dasselbe;  doch  die  Strecke 
des  Strahls  in  seinem  durchsichtigen  Theil  war  so  kurz, 
dafs  ich  die  Thatsache  nicht  entschieden  ausmitteln  konnte. 
Zwei  Exemplare  von  durchsichtigem  Flufsspath  (Fbor),  die 
mir  Hr.  Tennant  geliehen,  gaben  eine  Wirkung. 

2178)  Bergkrystall ,  vier  Zoll  lang,  gab  keine  Anzeige 
von  Wirkung  auf  den  Strahl;  eben  so  wenig  thaten  es 
kleinere  Krystalle,  oder  Würfel  von  drei  Viertelzoll  in 
Seite,  die  so  geschnitten  waren,  dafs  zwei  ihrer  Flächen 
winkelrecht  gegen  die  Krystallaxe  lagen  (1692,  1693),  cb- 
wohl  sie  in  jeder  Richtung  untersucht  wurden. 

2179)  Kalkspath  äufserte  keine  Zeichen  von  Wirkung, 
weder  als  Rhomboeder,  noch  als  Wtirfel  von  der  eben  be- 
sdniebenen  Art  (1695). 

2180)  Schwefelsaurer  Baryt  y  schwefelsaurer  Kalk  und 
kohlensaures  Natron  waren  ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  das 
lidit. 

2181)  Ein  Stück  schönes  klares  Eis  gab  mir  keine  Wir- 
kung. Ich  kann  jedoch  nicht  sagen,  dafs  keine  vorhanden 
war,  denn  die  Wirkung  von  Wasser  in  gleicher  Masse 
würde  sehr  klein  seyn,  und  die  Unregelmäfsigkeit  der  durch 
das  Sdimelzen  des  Eises  und  das  Abträufeln  des  Wassers 
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abgerundeten  (flatiened)  Oberflädie  machte  die  Beobadi- 
tung  sehr  schwierig.        ' 

2182)  Mit  einer  groCsen  Neugierde  und  Hoffnung  brachte 
ich  Blattgold  in  die  magnetischen  Linien,  konnte  aber  keine 
Wirkung  wahrnehmen.  Er^vägt  man  indefs  die  ungemein 
geringe  Länge  der  Bahn  des  polarisirten  Strahls  in  demsel- 
ben, .  so  war  schwerlich  ein  positives  Resultat  zu  erwarten. 

2183)  Bei  Yersuc^ien  mit  Flüssigkeiten  besteht  eine  sehr 
gute  Bpobachtungsmethode  darin,  dafs  man  dieselben  in 
Flaschen  von  1  j-  bis  3  oder  4  Zoll  Durchmesser  giefst,  da-, 
mit  zwischen  die  Magnetpole  bringt  (2150)  und  dem  Ni- 
chol  der  Flasche  so  weit  nähert,  dafs  letztere,  nach  gehö- 
riger Einstellung,  vermöge  ihrer  cylindrischen  Gestalt  ein 
diffuses,  aber  brauchbares  Bild  von  der  durch  sie  hin  ge- 
sehenen Lampenflamme  giebt.  Das  Licht  dieses  Bildes  läfst 
sich  von  dem,  welches  durch  die  Streifen  und  Mifsgestal- 
tungen  des  Glases  unregelmäfsig  gebrochen  wird,  leicht  un- 
terscheiden ,  und  man  sieht  die  darin  auftretenden  Erschei- 
nungen ebenfalls  mit  Leichtigkeit. 

2184 )  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zeigen  die  Erschei- 
nung, 'Wasser  am  meisten,  Alkohol  schwächer  und  Aether 
am  schwächsten.  Alle  fetten  Oele,  welche  ich  versucht, 
namentlich  Mandel-,  Ricinus-,  Oliven-,  Mohn-,  Leinöl, 
Elain  von  Schweineschmalz  und  destillirtes  Harzöl  gaben 
Wirkung;  eben  so  ätherische  Oele,  wie  Terpenthin-,  Bit- 
termandel-, Spica-,  Lavendel-,  Jasmin-,  Nelken-,  Lor- 
beeröl;  auch  Naphtha  verschiedener  Art,  geschmolzener 
Wallrath,  geschmolzener  Schwefel,  Chlorschwefel,  Chlor- 
arsen, und  jede  andere  flüssige  Substanz,  die  ich  zur.  Hand 
hatte,  und  in  hinreichender  Menge  verwenden  konnte. 

2185)  Von  wäfsrigen  Lösungen  versuchte  ich  mehr  als 
150,  namentlich  lösliche  Säuren,  Alkalien,  Salze,  so  wie 
Zucker,  Gummi  u.  s.  w.  Die  Liste  derselben  hier  zu  ge- 
ben, würde  zu  lang  seyn,  da  das  Hauptergebnifs  war,  dafe, 
trotz  der  ungemeinen  Verschiedenheit  der  Substanzen,  den- 
noch keine  eine  Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Resultate 
machte,  sie  vielmehr  alle  die  neue  Eigenschaft  zeigten.    In 
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der  That  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  in  allen  die- 
sen Fällen  das  Wasser,  und  nicht  die  darin  gelöste  Sub- 
stanz das  Wirkende  (ruling  matter)  war.  Dasselbe  allge- 
meine Resultat  wurde  mit  alkoholischen  Flüssigkeiten  er- 
halten. 

2186 )  Yon-Flüssigkeiten  zu  Luft  und  gasförmigen  Kör- 
pern übergehend,  habe  ich  anzugeben,  dafs  ich  bis  jetzt 
noch  nicht  im  Stande  gewesen  bin,  in  irgend  einer  Sub- 
stanz aus  dieser  Klasse  eine  Aeufserung  des  Drehvermö- 
gens  aufzufinden.  In  Flaschen  von  4  Zoll  Durchmesser 
habe  ich  mit  folgenden  Gasen  Versuche  angestellt:  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffox jd ,  ölbildendem 
Gas,  schwefliger  Säure,  Salzsäure,  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd, Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und  Bromdampf  bei 
gewöhnlidicr  Temperatur.  Alle  gaben  aber  negative  Re- 
sultate. Mit  Luft  wurde  der  Versuch  mittelst  einer  ande- 
ren Form  des  Apparats  noch  sorgfältiger  wiederholt,  aber 
eben  so  erfolglos  (2212). 

2187)  Ehe  ich  die  Betrachtung  der  Substanzen,  wel- 
che das  Drehvermögen  zeigen,  verlasse,  wiU  ich  noch  er- 
wähnen, dafs  ich  von  denen,  welchen  es  zu  ihrem  natürli- 
chen Drehvermögen  (2165,  2231)  noch  eingeprägt  (super- 
mduced)  werden  kann,  folgende  untersucht  habe:  Ricinusöl, 
Harzöl,  Spicaöl,  Lorbeeröl,  Canadabalsam,  alkoholische  Lö- 
sung von  Kampher  und  Aetzsublimat,  wäfsrige  Lösung  von 
Zucker,  Weinsäure,  weinsaurem  Natron,  Brechweinstein, 
Wein  -  und  Borsäure,  und  schwefelsaurem  Nickeloxyd,  weW 
ehes  rechts  dreht,  Copaivabalsam,  welcher  links  dreht,  zwei 
Proben  von  Kamphin  oder  Terpenthinöl,  von  welchen  die 
eine  rechts  und  die  andere  links  drehte.  In  allen  diesen 
Fällen  befolgte,  wie  schon  (2165)  gesagt,  das  hinzugefügte 
magnetische  Drehvermögen  das  allgemeine  Gesetz  (2160X 
ohne  Bezug  auf  das  schon  vorhandene  Drehvermögen. 

2188)  Kampher,  geschmolzen  in  einer  Röhre  von  etwa 
^em  Zoll  Durchmesser,  zeigt  von  Natur  ein  starkes  Dreh- 
T«rmögen;  allein  ich  konnte  nicht  finden,  dafs  die  magne- 
tischen Gurven  demselben  eine  Kraft  hinzufügten.    Mö^ch 
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iadeÜB,  «dafs  die  Kürze  des  Strahls  und  die  Menge  des  ÜEürbi- 
gen  Lichts y  welches  zurückblieb,  selbst  wenn  der  Nichol 
in  die  günstigste  Lage  zur  Verdunklung  des  durch  das  na- 
türlidie  Drehvermögen  entstandenen. Bildes  gebracht  wor-r 
den^  die  schwache  Magnetkraft  des  Kamphers  unmerklich 
machten. 

II.    Wirkung  elektrischer  StrOme  auf  das  Licht. 

2189)  Aus  der  Betrachtung  der  Natur  und  Lage  der 
Linien  magnetischer  und  elektrischer  Kraft,  so  wie  der  Re- 
lation eines  Magnets  zu  einem  elektrischen  Strom  schien 
es  fast  gewifsy  dafs  ein  elektrischer  Strom  dieselbe  Wir- 
kung wie  ein  Magnet  auf  das  Licht  haben  würde,  und  in 
Grestalt  eines  Schraubendrahts  am  geeignetsten  seyn  müfiste, 
grofse  Längen  von  Diamagneticis,  besonders  von  soldien, 
die  zwischen  Magnetpolen  nur  wenig  a£&cirt  zu  werden 
schienen,  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen  und  zur  ge- 
steigerten 'Wirkung  zu  bringen.  Die  Erfahrung  verwirk- 
Uchte  diese  Erwartung. 

2190)  Kupferne  Drahtgewinde  (helices)  wurden  ange- 
wandt, von  denen  ich  drei  beschreiben  will.  Das  erste 
oder  lange  hielt  0,4  Zoll  im  inneren  Durchmesser,  der  Draht 
war  0,03  Zoll  dick,  und  ging  um  die  Axe  der  Bolle  von 
einem  Ende  zum  andern,  kehrte  dann  in  derselben  Weise 
zurück,  und  bildete  so  ein  Gewinde  von  65  Zoll  Länge, 
doppelt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  und  1240  Fufs  Draht 
enthaltend. 

2191)  Die  zweite  oder  mittlere  Rolle  ist  19  Zoll  lang, 
von  1,87  Zoll  innerem  und  3  Zoll  äufserem  Durclunesser. 
Der  Draht  war  0,2  Zoll  dick  und  80  Fuüs  lang,  und  zu 
zwei  concentrisdien  Gewinden  angeordnet.  Der  elektrische 
Strom  durchlief  diese-  nicht  zertheilt,  sondern  der  ganzen 
Länge  des  Drahtes  nach. 

2192)  Die  dritte  oder  Woolwich- Rolle  war  nach  mei- 
ner Anweisong  für  Hm.  Obristlieutnant  Sab  ine's  Anstalt  in 
Woolwich  angefertigt  wordeli.  Sie  ist  26,5  Zoll  lang,  hält 
innen  2,5  Zoll  und  aulsen  4,75  ZoU  im  Diurchme^s^,  und 


119 

flir  Draht  ist  0,17  Zoll  dick  und  501  FulJs  lang,  i  Sie  ent^ 
kSlt  vier  concentrische  Gewinde ,  die  endweise  verbunden 
sindy  so  da(s  der  angewandte  elektrische  Strom  den  ge- 
sannnten  Draht  durchläuft. 

2193)  Das  lange  Drahtgewinde  (2190)  wirkte  auf  eine 
in  geringem  Abstand  aufgestellte  Magnetnadel  sehr  schwach^ 
das  mittlere  (2191)  wirkte  stärker,  und  die  Woolwich-: 
Rolle  (2192)  sehr  stark,  immer  dabei  dieselbe  Batterie  von 
zdin  Grove^schen  Paaren  angewandt. 

2194)  Starre  Körper  liefsen  sich  leicht  der  Wirkung 
dieser  Drahtgewinde  aussetzen,  indem  man  sie  nur  zu  Stä- 
ben oder  Prismen  mit  ebenen  und  polirten  Enden  zu  for- 
men, und  dann  als  Kerne  in  die  Rollen  zu  stecken  brauchte. 
Um  Flüssigkeiten  ihrer  Wirkung  zu  unterwerfen,  wurden 
Glasröhren  mit  Kappen  an  den  Enden  angeschafft.  Der 
(ylindrische  Theil  der  Kappe  war  von  Messing,  und  hatte 
eine  Tubulatur  zur  EinfüUung  der  Flüssigkeit.  Das  Ende 
bestand  aus  einer  ebenen  Glasplatte.  Wenn  die  Röhre  wäCs- 
rige  Flüssigkeiten  aufnehmen  sollte,  waren  die  Platten  an 
die  Kappen  und  die  Kappen  an  die  Röhren  mit  Canada- 
balsam  angekittet;  sollte  die  Röhre  aber  Alkohol,  Aether 
oder  wesentliche  Oele  aufnehmen,  so  diente  eine  dicke  Mi- 
schung von  gepulvertem  Gummi  und  ein  wenig  Wasser  ab 
Kitt. 

2195)  Das  mit  diesem  Apparat  erhaltene  Resultat  war 
im  Allgemeinen  folgendes:  —  Die  Röhre  in  dem  langen 
Gewinde  ( 2190 )  wurde  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  und 
in -Richtung  des  polarisirten  Strahls  gebracht,  so  dafs  das 
vom  polarisirten  Strahl  erzeugte  Bild  der  Lampenflamme 
durdi  dieselbe  gesehen  und  mit  dem  Nichol  (2150)  unter- 
sucht werden  konnte.  Dann  wurde  der  Nidbol  gedreht, 
bis  das  Bild  der  Flamme  verschwand,  und  nun  sandte  man 
den  Strom  der  zehn  Plattenpaare  durch  das  Gewinde.  Au- 
genblicklich erschien  das  Bild  der  Flamme  wieder,  und  blieb 
siditbar,  so  lange  der  Strom  das  Gewinde  durchlief;  bei 
Unterbrechung  des  Stroms  verschwand  das  Bild.  Das  Licht 
erschien  nidit  allmälig  wie  bei  den  EldLtromagoeten  (2170)> 
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konnte  ich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Einflnfs  der 
Länge  des  Biauiagueticums  enuiltelu,  wenn  ich  die  Knft 
der  Drahtrolle  und  des  Stroms  uugefindert  lieb.  Je  lln- 
ger  die  der  Wirkung  des  Drahtgewindes  ausgesetzte  Was- 
sersäule war,  um  so  stärker  war  auch  die  Drehung  des  po- 
larisirten  Strahls,  und  der  Betrag  der  Drehung  schien  direet 
proportional  der  Länge  der  Flüssigkeit,  welche  vom  elek- 
trischen Strom  umkreist  ward. 

2202)  Eine  kurze  Röhre  mit  Wasser  oder  ein  (kunes) 
Stück  schweren  Glases,  in  die  Axe  der  Woolwich-Rolle 
(2192)  gebracht,  schien  gleiche  Wirkung  auf  den  polari- 
sirten  Strahl  auszuüben,  sie  mochten  in  der  Mitte  der  Rolle 
oder  an  deren  Enden  liegen,  sobald  sie  nur  innerhalb  der 
Rolle  und  in  deren  Axe  lagen.  Hieraus  erhellt,  dab  jeder 
Theil  des  Drahtgewindes  eine  gleiche  Wirkung  ausübt,  und 
dals  durch  Anwendung  langer  Drahtrollen  Substanzen  die- 
ser Art  untersucht  werden  können,  die  sich  nieht  in  hio- 
reichender  Länge  zwischen  die  Pole  TOn  Magneten  (2150) 
Imngen  lassen. 

2203 )  Eine  Röhre  voll  Wasser  von  gleicher  Länge  wie 
die  Woolwich- Rolle  (2192),  aber  nur  0,4  Zoll  im  Durdir 
messer  enthaltend,  wurde  in  diese  Rolle  gebracht,  mandi- 
mal  in  deren  Axe,  manchmal  an  deren  Seiten.  Die  ver- 
schiedenen Lagen  machten  anscheinend  keinen  Unterschied; 
und  ich  bin  daher  zu  glauben  geneigt  (ohne  dessen  ganx 
sicher  zu  seyn),  daCs  die  Wirkung  auf  den  Strahl  dieselbe 
ist,  wo  die  Röhre  innerhalb  der  Rolle  gegen  die  Axe  li^ 
gen  mag.  Dasselbe  Resultat  erhält  man  beim  Sehod  durch 
eine  weite  Röhre  mit  Wasser,  der  Strahl  mag  durch  die 
Axe  der  Rolle  und  Röhre  oder  zur  Seite  derselben  gehen. 

2204)  Bringt  man  Körper  in  die  Rolle,  welche  sdion 
von  Natur  ein  Drehvermögen  besitzen,  so  wird  ihnen  das 
vom  elektrischen  Strom  erregte  Drehvermögen  hinzngef&gt 
(superinduced),  genauj  wie  es  schon  bei  der  magnetischep 
Wirkung  beschrieben  worden  ist  (2165,  2187). 

2205)  Aus  0,05  Zoll  dickem,  unbesponneuem  Kupfer- 
draht wurde  in  dichten  Windungen  eine  20  Zoll  lange  und 
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• 

1^  Zoll  weite  Rolle  gebildet,  und  dieselbe  in  eine  weite 
RAhre  mit  Wasser  gelegt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  sowohl 
ionerhalb  als  auCserbalb  der  Rolle  durch  den  polarisirten 
StraU  untersucht  werden  konnte.  Als  der  Strom  durch 
den  Sduraobendraht  gesandt  wurde,  empfing  das  Wasser 
innerhalb  desselben  ein  Drehvermögen,  aber  außerhalb  des- 
sebea  war  keine  Spur  davon  zu  sehen,  selbst  in  gröfster 
Nfthe  an  dem  nackten  Draht. 

2206  )  Das  Wasser  ward  in  messingene  und  in  kupferne 
Rdhreii  eingeschlossen,  aber  diese  Aeuderung  änderte  nichts 
an  dem  Effect. 

2207)  Die  Messingröhre  voll  Wasser  wurde  in  eine 
fueme  Röhre  gesteckt,  die  länger  als  die  Woolwich-RoUe 
und  als  die  Messingröhre  war,  und  voll  einen  Achtelzoll 
Wanddicke  hatte.  Dennoch  drehte  das  Wasser,  als  es  in 
die  Woolwich- Rolle  (2192)  gebracht  wurde,  den  Licht- 
strahl scheinbar  so  gut  wie  zuvor. 

2208)  Ein  Eisenstab,  einen  Zoll  im  Quadrat  und  län- 
ger als  die  Rolle,  wurde  in  diese  gebracht  und  die  kleine 
Wasserröhre  (2203)  auf  denselben  gelegt.  Das  Wasser 
hatte  eben  so  viel  Wirkung  auf  das  Licht  wie  zuvor. 

2209)  Drei  Eisenröhren,  jede  von  27  Zoll  Länge  und 
einem  Achtelzoll  Wanddicke,  hatten  solche  Durchmesser, 
dafis  man  sie  leicht  in  einander,  und  das  Ganze  in  die  Wool- 
wich-Rolle  (2192)  stecken  konnte.  Die  engste  wurde  mit 
Glasenden  versehen  und  mit  Wasser  gefüllt.  Dann  in  die 
Axe  der  Woolwich-Rolle  gebracht,  übte  sie  ein  gewisses 
Drehvermögen  auf  den  polarisirten  Strahl  aus.  Nun  wurde 
die  zweite  Röhre  darüber  geschoben,  so  dafs  sich  zwischen 
dem  Wasser  und  der  Drahtrolle  eine  Eisendicke  von  zwei 
Achtelzoll  befand.  Jetzt  hatte  das  Wasser  ein  stärkeres 
Drehvermögen.  Endlich  ward  die  dritte  Röhre  über  die 
beiden  andern  geschoben.  Nun  war  das  Vermögen  schwä- 
cher y  obwohl  noch  sehr  bedeutend.  Diese  Resultate  sind 
complicirt,  indem  sie  abhängen  von  einem  neuen  Zustand, 
welcher  der  Charakter  des  Eisens  seiner  Wirkung  auf  die 
Kräfte  glebt    Bis  zu  einem  gewissen  Betrage  brachten,  bei 
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verstärkter  Ent^icklang  der  magnetischen  Kräfte,  die  Rollci 
und  der  Kern,  als  Ganzes,  eine  erhöhte  Wirkung  auf  das 
Wasser  hervor;  allein  bei  Zusatz  von  mehr  Eisen  und  Erre- 
gung von  Kräften  in  ihm,  wurde  deren  Wirkung  zum  Theil 
von  dem  Wasser  abgelenkt  und  die  Drehung  geschwächt. 

2210)  Stücke  vom  schweren  Glase  (2151)  in  die  Eisen- 
röhren und  somit  in  die  Drahtrollen  gelegt,  wirkten  ähnlich. 

2211)  Die  Körper,  welche  in  angegebener  Weise  in- 
nerhalb einer  Drahtrolle  der  Wirkung  eines  elektrischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden,  waren  folgende:  —  Schweres 
Glas  (2151,  2176),  Wasser,  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron,  Lösung  von  Weinsäure,  Alkohol,  Aether,  Ter- 
penthinöl.  Alle  wurden  afficirt,  und  wirkten  auf  das  Licht 
genau  so  wie  es  bei  der  magnetischen  Wirkung  beschrie- 
ben ward  (2173). 

2212 )  Ich  unterwarf  Luft  dem  Einflufs  dieser  Drahtrol- 
len mit  grofser  Sorgfalt,  konnte  aber  keine  Spur  von  Wir- 
kung auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  entdecken.  Ich  steckte 
die  lange  Rolle  (2190)  in  die  beiden  anderen  (2191,  2192) 
und  verknüpfte  sie  alle  zu  Einem  Draht,  um  die  Kraft  zu 
verstärken,  konnte  aber  keine  Wirkung  derselben  auf  das 
durch  die  Luft  gehende  Licht  wahrnehmen. 

2213)  Bei  Anwendung  von  Drahtrollen  hat  man  auf  ei- 
nen Umstand  zu  achten,  der  leicht  Verwirrung  und  Stö- 
rung anrichten  kann.  Zunächst  war  der  Draht  der  langen 
Rolle  (2190)  unmittelbar  auf  eine  dünne  Glasröhre  ge- 
wickelt, welche  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeit  diente.  Wenn 
der  Strom  durch  die  Drahtrolle  ging,  steigerte  er  die  Tem- 
peratur derselben,  und  damit  auch  die  Temperatur  des  Gla- 
ses und  der  anliegenden  Wasserschicht.  Der  Wassercy- 
linder,  somit  wärmer  an  seiner  Oberfläche  als  in  seiner 
Axe  wirkte  als  eine  Linse,  sammelte  Lichtstrahlen  und  sandte 
sie  in's  Auge,  noch  eine  Zeit  lang  nachdem  der  Strom  un- 
terbrochen war.  Durch  Trennung  der  Wasserröhre  von 
der  Drahtrolle  und  durch  andere  Yorsichtsmafsregeln  ent- 
fernt man  leicht  diese  Fehlerquelle. 

2214)  Ein  anderer  Punkt,  auf  den  der  Experimentator 
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za  achten  hat,  ist  die  Sdiwierigkeit,  )a  fast  Unmöglichkeit, 
ein  Glassttick  zu  erhalten,  welches  nicht,  besonders  nach- 
dem es  zerschnitten  worden,  das  Licht  depolarisirte.  Thut 
es  dieses,  so  bringt  eine  Verschiedenheit  in  der  Lage  einen 
ungeheuren  Unterschied  in  der  Erscheinung  hervor.  Diese 
Sdbwierigkeit  wird  mehr  öder  weniger  leicht  beseitigt,  wenn 
man  immer  die  nicht  depolarisirenden  Theile,  also  das 
schwarze  Kreuz  anwendet  und  das  Auge  dem  Glase  mög- 
lichst nahe  bringt. 


2215)  Um  von  dem  Betrage  des  einigen  Körpern  ein- 
geprägten Drehvermögens  eine  allgemeine  Angabe  zu  lie- 
fern, doch  ohne  allen  Anspruch  auf  Genauigkeit  der  Zah- 
len, will  ich  die  Resultate  einiger  wenigen  Versuche  zur 
Messung  der  Kraft  mittheilen,  und  sie  mit  dem  natürlichen 
Drehvermögen  einer  Sorte  von  Terpenthinöl  vergleichen. 
Es  vrurde  ein  kräftiger  Elektromagnet  angewandt,  dessen 
Pole  beständig  2,5  Zoll  auseinanderstanden.  In  diesen  Zwi- 
schenraum brachte  ich  verschiedene  Substanzen,  beobachtete 
mehrmals  den  Betrag  der  Drehung  des  Nichols  und  nahm 
das  Mittel  daraus,  als  Ausdruck  der  Drehung  für  die  Länge 
des  Strahls  in  der  angewandten  Substanz.  Da  indefs  diese 
Substanzen  von  verschiedenen  Dimensionen  waren,  so  re- 
dncirte  ich  durch  Rechnung  die  Strahlenlänge  auf  eine  Nor- 
mallänge, gemäfs  der  Annahme,  dafs  die  Kraft  proportio- 
nal sey  dieser  Länge  (2163).  Das  Terpenthinöl  wurde  in 
seinem  natürlichen  Zustand,  d.  h.  ohne  magnetische  Wir- 
kung, beobachtet.^  Das  Wasser  gleich  Eins  gesetzt,  waren 
die  Zahlen  folgende: 

Terpenthinöl  11,8 

Schweres  Glas  6,0 

Flintglas  2,8 

Steinsalz  2,2 

Wasser  1,0 

Alkohol  kleiner  als  beim  Wasser 

Aether  kleiner  als  beim  Alkohol. 
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2216 )  Hinsichtlii^  der  Wirkung  magnetischer  unA  elek-  '> 
trischer  Kräfte  auf  das  Licht  glaube  ich,  dafs  die.Keniit- 
nifs  der  Umstände,  unter  welchen  keine  sdieinbare  Wir- 
kung stattfindet,  unsere  Kenntnifs  von  ihren  gegenseitigeo 
Beziehungen  erweitert,  und  deshalb  will  ich  kurz  angeben, 
wie  ich  neulich  diese  Kräfte  combinirt  habe,  ohne  ein  wahr-  4 
nehmbares  Resultat  (955)  zu  erlangen.  i£ 

2217)  Durch  schweres  Glas,  Flintglas,  Bergkrjstal^  p 
Kalkspath,  Terpenthinöl  und  Luft  ward  successiv  ein  po-  r 
larisirter  Strahl  geleitet,  und  zugleich  leitete  ich  Linien  elek- 
trostatischer Spannung  (2149),  mittelst  Belegungen  der  Leid- 
ner Flasche  und  der  Elektrisirmaschine,  durch  diese  KOr-  ^ 
per,  parallel  dem  Strahl  und  winkelrecht  auf  ihn,  sowohl  in  p 
als  rechtwinklich  auf  der  Polarisationsebene;  jedoch  ohne ^ 
sichtbaren  Erfolg.  Auch  die  Spannung  eines  rasth  wieder-  ^ 
kehrenden,  inducirten  secundären  Stroms  ward  auf  diesd-  f^ 
ben  Körper  und  auf  'Wasser  (als  Elektrolyt)  gerichtet;  p 
doch  mit  gleichem  negativen  Resultat.  .  W 

2218)  Ein  polarisirter  Strahl,  kräftige  Linien  magneti-  M 
scher  Kraft  und  die  eben  (2149)  beschriebeneu  Limoi  p 
elektrischer  Kraft  wurden  in  ihrer  Wirkung  auf  schweres  f 
Glas  (2151,  2176)  in  verschieden en  Richtungen  combinirt,  ^ 
jedoch  mit  keinem  anderen  Resultat,  als  aus  der  schon  in 
diesem  Aufsatz  beschriebenen  gegenseitigen  Wirkung  der 
magnetischen  Linien  und  des  Lichts  hervorgeht. 

2219)  Ein  polarisirter  Strahl  und  elektrische  Ströme 
wurden  in  Elektrolyten  (951,  954)  auf  jede  mögliche  Weise 
mit  einander  combinirt.  Die  angewandten  Substanzen  wa- 
ren, bei  Anwendung  von  Platin-Elektroden:  destillirtes  Was- 
ser, Zuckerlösung,  verdünnte  Schwefelsäure,  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron,  und,  bei  Anwendung  von  Kupfer- 
elektroden, Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer.  Der  Strom 
ging  längs  dem  Strahle  oder  quer  darauf,  in  zwei  auf  ein- 
ander rechtwinklichen  Richtungen;  der  Strahl  ward  gedreht, 
indem  man  die  Lage  des  Polarisationsspiegels  und  hiemit 
die  der  Polarisationsebene  änderte;  der  Strom  ward  als  ein 
stetiger,  oder  als  ein  rasch  aussetzender  oder  endlich  als 
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em  rasdi  hin-  und  hergehender  angewandt.   Aber  in  allen  die- 
sen Fällen  war  keine  Spur  von  Wirkung  wahrnehmbar. 

2220 )  Endlich  wurden  ein  polarisirter  Lichtstrahl,  elek- 
trische Ströme  und  Magnetkraftlinien  in  jeder  möglichen 
Weise  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  Glaubersalzlö- 
rang  gesandt,  aber  die  Resultate  waren  auch  jetzt  negativ, 
ausgenommen  in  den  Lagen,  wo  die  schon  beschriebenen 
Erscheinungen  entstanden«  Bei  einer  Vorrichtung  ging  der 
Strom  radienartig  von  einer  centralen  zu  einer  circumfe* 
rentialen  Elektrode,  während  entgegengesetzte  Magnetpole 
darüber  und  darunter  angebracht  waren;  die  Vorrichtung 
war  so  gut,  dafs  wenn  der  Strom  durchging,  die  Flüssigkeit 
rasch  rotirte;  allein  ein  in  horizontaler  Richtung  quer  durch 
diese  Vorrichtung  gesandter  polarisirter  Lichtstrahl  wurde 
ganz  und  gar  nicht  afficirt.  Auch  wenn  der  Strahl  verti« 
cal  hindurchgesandt  ward,  und  man  den  Nichol  drehte,  um 
der  Drehung  zu  entsprechen,  die  dem  Strahl  in  dieser  Lage 
durch  die  magnetischen  Curven  allein  eingeprägt  wurde, 
machte  der  Hinzutritt  (sttperinduction)  des  Durchgangs  des 
elektrischen  Stroms  nicht  den  geringsten  Unterschied  in  der 
Wirkung  auf  den  Strahl. 

111.    Allgemeine  Betrachtnngen. 

2221)  So  ist,  glaube  ich,  zum  ersten  Male  ')  eine  wahr- 
hafte,  directe  Beziehung  und  Abhängigkeit  zwischen  Licht 

1)  \A  sage  zum  ersten  Male,  weil  ich  nicht  glaube,  dafs  die  Versuche 
von  Morichini  über  die  Erzeugung  des  Magnetismus  durch  die  Strah- 
len vom  violetten  Ende  des  Spectrums  eine  solche  Relation  beweisen. 
AU  ich  im  Mai  1814  mit  Sir  Humphry  Davy  in  Rom  war,  ezperi« 
mentirte  ich  in  Morichini 's  Hause  mehre  Stunden  mit  seinem  Appa- 
rat und  unter  seiner  Anleitung,  gelangte  aber  nicht  dahin,  eine  Nadel  zu 
magnetisiren.  Ich  habe  zu  der  Magnetisirung,  als  direcies  Resultat  der 
Soonenwirkung,  kein  Vertrauen,  glaube  viebnehr,  dafs  sie,  wenn  sie  au 
Stande  kam,  secuodar  und  vielleicht  gar  zufällig  war  (inctdentui^  and 
perhaps  even  accideniai)^  wie  sie  wohl  erfolgen  könnte,  wenn  eine 
Nadel  wahrend  des  ganzen  Versuchs  in  einer  Nord-Sud-Lage  verharrte. 

2;  Jan.  1846.  —  Ich  wurde  nicht,  wie  oben,  „zum  ersten  Male" 
geadiriebeii  h^^en,  wenn  *ich  mich  der  in  den  Phi/osoph,  Transact.  /*, 
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und  den  magnetischen  und  elektrischen  Kräften  festgestellt, 
und  damit  ein  grofser  Zusatz  gemacht  zu  den  Thatsachen 
und  Betrachtungen,  welche  zu  zeigen  trachten,  da(s  alle 
Maturkräfte  mit  einander  verknüpft  sind,  und  einen  gemein- 
schaftlichen Ursprung  haben  (2146).  Beim  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Kenntnifs  hält  es  ohne  Zweifel  sdiwer  un- 
sere Erwartung  in  genauen  Worten  auszudrücken;  und  wie- 
wohl ich  gesagt  habe,  dafs  eine  andere  der  Naturkräfte  bei 
diesen  Versuchen  direct  mit  den  übrigen  verwandt  sey,  so 
hätte  ich  vielleicht  eher  sagen  sollen,  dafs  eine  andere  Form 
der  grofsen  Kraft  distinct  und  direct  verwandt  sej  mit  den 
übrigen  Forinen;  oder  dafs  die  grofse  Kraft  manifestirt 
durch  particuläre  Phänomene  unter  particulären  Formen  hier 
durch  die  directe  Relation  ihrer  Lichtform  zu  ihrer  Elek« 
tricitäts-  und  Magnetismus -Form  femer  identificirt  und  re- 
cognisirt  ist. 

2222)  Dafs  Magnetismus  und  Elektridtät  in  Beziehung 
stehen  zum  polarisirten  Licht,  ist  selbst  interessanter,  als 
wenn  es  mit  gewöhnlichem  Lichte  der  Fall  wäre.  Die  Be- 
ziehung erstreckt  sich  aber  nicht  auf  gemeines  Licht;  und 
da  sie  dem  Licht  angehört,  welches  in  gewisser  Hinsicht 
durch  Polarisation  genauer  gemacht  worden  ist  in  seinem 
Charakter  und  seinen  Eigenschaften,  so  verknüpft  und  ver- 
bindet sie  es  (das  Licht)  mit  diesen  Kräften  (Magnetismus 
und  Elektricität)  in  jener  Dualität  des  Charakters,  welche 
letztere  besitzen;  und  eröffnet  einen  früher  nicht  gekann- 
ten Weg  zur  Anwendung  dieser  Kräfte  auf  die  Erforsphung 
der  Natur  dieses  und  anderer  strahlender  Agentien. 

2223)  Nach  der  zuvor  (2149)  gemachten  conventionei- 
len Unterscheidung  kann  ferner  behauptet  werden,  dafs  es 
nur  die  magnetischen  Kraftlinien  sind,  welche  auf  die  Licht- 
strahlen wirken,  und  zwar  nur^  wenn  sie  ihnen  parallel 
sind  oder  zum  Parallelismus  mit  ihnen  streben.  So  wie  in 
Bezug  auf  Substanzen,  die  nicht  nach  Art  des  Eisens  mag- 

ne- 

1826^  p.  219^  und  /.  1828^  p,  379^  mitgetheiiten  Versuche  und  Auf- 
sätze des  Hm.  Ghristie  über  den  EiDflors  der  SoimeBstrahlen  auf  Mag- 
nete erinnert  hätte.    (Ann.  Bd.  9,  S.  505.) 
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foetiflch  sind,  die  PhSnomene  der  Elektro -Induction  und 
EidLtroljsation  ein  ungeheures  Uebergewicht  in  der  VTirk- 
samkeit  der  elektrischen  Kräfte  verglichen  mit  den  magne- 
tischen zeigen,  so  zeigt  sich  umgekehrt  hier  in  einer  ande- 
ren Richtung,  und  in  den  besonderen  und  correspondiren- 
den  Effecten,  welche  den  magnetischen  Kräften  angehören, 
eine  grofse  Ueberlegenheit  der  letzteren. 

2224)  Die  magnetischen  Kräfte  wirken  auf  den  Licht- 
strahl nicht  direct  und  ohne  Dazwischenkunft  von  Materie, 
sondern  durch  Vermittlung  der  Substanz,  in  welcher  sie 
und  der  Strahl  gleichzeitig  existiren;  die  Substanzen  und 
die  Kräfte  geben  einander  und  empfangen  von  einander 
das  Vermögen  zur  Wirkung  auf  das  Licht.  Diefs  erbellt 
aus  der  Nichtwirkung  eines  Vacuums,  der  Luft  und  der 
Gase,  und  femer  aus  dem  verschiedenen  Grade,  in  wel- 
chem sich  die  Eigenschaft  bei  verschiedenen  Substanzen  vor- 
findet Dais  die  magnetische  Kraft  immer  in  derselben 
Weise  und  in  derselben  Richtung  auf  den  Lichtstrahl  wirkt, 
unabhängig  von  der  Verschiedenartigkeit  der  Substanz, 
des  Aggregatzustandes  und  des  natürlichen  Drehvermögens 
(2232),  zeigt,  dafs  die  magnetische  Kraft  und  das  Licht 
in  directer  Beziehung  stehen;  allein,  dafs  Substanzen  noth- 
wendig  sind,  und  dafs  diese  in  verschiedenem  Grade  wirken, 
zeigt,  dafs  die  magnetische  Kraft  und  das  Licht  durch  Da- 
zwisdienkunft  der  Materie  auf  einander  wirken. 

2225)  Die  Materie  nur  durch  ihre  Kräfte  erkennend 
und  wahrnehmend,  und  nichts  wissend  von  einem  imaginä- 
ren Kern  (nucleus),  der  von  der  Idee  dieser  Kräfte  ab- 
strahirt  ist,  bestärken  die  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen 
Erscheinungen  mich  in  dem  Vertrauen  zu  den  Ansichten,  die 
ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit  über  deren  Natur  aus- 
gesprochen habe  ^). 

2226)  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  die  magnetischen 
Kräfte  auf  die  innere  Constitution  der  Diamaguetica  genau 
eben  so  frei  im  Dunklen  wirken,  wie  wenn  ein  Lichtstrahl 
durch  sie  geht,   obwohl  die  vom  Licht  hervorgebrachten 

1 )  Phii.  Mag.  1844 ,  VoL  XXIV.  p,  136. 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXYIJI.  ^ 
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PhSnomene  bis  jetzt  die  einzigen  Mittel  darzobieten  scha- 
uen, um  diese  Abänderung  der  Constitution  zu  beobach- 
ten. Ferner  mnfs  eine  solche  Abänderung  audi  opaken 
Körpern,  iyIc  Holz,  Stein  und  Metall,  zukommen,  dem 
als  Diamagnetica  ist  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  und 
den  durchsichtigen  Körpern.  Der  Grad  der  Durchsichtig- 
keit kann  in  dieser  Beziehung  aufs  Höchste  nur  einen  Un- 
tersdiied  zwischen  den  Individuen  einer  Klasse  machen. 

2227)  Wenn  die  magnetischen  Kräfte  diese  Körper  m 
Magneten   gemacht  hätten,   würden  wir  mittelst  des  Lichts  ^ 
einen    durchsichtigen    Magneten    haben    untersuchen   kön-  •- 
nen,  und  das  würde  eine  grofse  Hülfe  zur  Erforsdiung  der  '^ 
Kräfte   der  Materie  gewesen  seyn.     Allein  sie  machen  «e  « 
nicht  zu  Magneten  (2171),  und  deshalb  mufs  die  Moleco-  ^ 
lar- Constitution  dieser  Körper,  wenn  sie  in  dem  beschrie- ;- 
benen  Zustand  sind,   spedfisch  verschieden  seyn  von  dem  |a 
eines  magnetischen  Eisens  oder  einer  anderen  solchen  Sab  ^ 
stanz;    es  mufs  ein  neuer  magnetischer  Zustand  seyn,  und  >^ 
da  der  Zustand  ein  Spannungszustand  ist  ( manifestirt  durch 
seine  augenblickliche  Rückkehr  zu  dem  Normalzustand,  wenn  i 
die  magnetische  Induction  entfernt  wird ),  so  mufs  die  Kraft,  . 
welche  die   Materie  in   diesem  Zustand  besitzt,   und  ihre  . 
Wirkungsweise  ftir  uns   eine  neue  magnetische  Kraft  oder  ; 
Wirkungsweise  der  Materie  seyn. 

2228)  Denn  es  ist  unmöglich,  glaube  ich,  die  Wirkung  , 
der  magnetischen  Kräfte  auf  ein  Stück  schweren  Glases  oder  ' 
eine  Röhre  voll  Wasser  an  Stärke  wachsen  zu  sehen,  ohne  , 
nicht  auch   einzuräumen,   dafs   die  Substanz  Eigenschaften 
erlangt,  welche  nicht  allein  neu  für  sie  sind,  sondern  audi 
sehr  bestimmten  und  genauen  Gesetzen  unterliegen  (2160, 
2199)   und  im  Verhältnifs  zu  den  sie  erzeugenden  magne- 
tischen Kräften  stehen. 

2229)  Vielleicht  ist  dieser  Zustand  eine  zu  einem  Strome 
strebende  elektrische  Spannung,  wie  in  Magneten,  nach  Am- 
pere's  Theorie,  der  Zustand  der  eines  Stromes  ist.  Wenn 
ein  Eisenkern  in  ein  Drahtgewinde  gelegt  wird,  so  läfst 
alles  glauben,   dafs  in  demselben  Elektricitätsströme  erregt 
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werden  y  welche  in  einer  auf  der  Aze  des  Grewindes  win- 
kelrechten ^ene  herumkreisen.  Wenn  ein  Diamagneticum 
in  dieselbe  Lage  gebracht  wird,  erlangt  es  das  Yermögra, 
Ldcht  in  derselben  Ebene  zu  drehen.  Der  Zustand ,  wel- 
dien  es  erlangt  hat,  ist  ein  Spannungszustand,  der  noch 
Bicht  in  Ströme  übergegangen  ist,  obwohl  die  wirkende 
Kraft  und  alle  übrigen  Umstände  dieselben  sind  wie  die, 
weldie  Ströme  erregen  in  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und  an- 
deren dazu  geeigneten  Substanzen.  Die  Idee  also,  dais  in 
Diamagneticis  unter  solchen  Umständen  eine  Tendenz  zu 
Strömen  bestehe,  verträgt  sich  mit  allen  bisher  beschriebe- 
nen Erscheinungen,  und  vrird  femer  durch  die  Thatsache 
bestätigt,  dafs  wenn  ein  Magnet  (loadstone)  oder  elektrischer 
Strom,  welcher  durch  seine  inductive  Action  ein  Stück  Ei- 
sen, Nickel  oder  Kobalt  magnetisdi  macht,  unverändert  ge- 
lassen wird,  eine  blofse  Aenderung  der  Temperatur  diesen 
Körper  ihre  Extra-Kraft  nimmt,  und  sie  in  die  gemeine  Klasse 
der  Diamagnetica  versetzt. 


2230)  Es  ist,  glaube  ich,  gegenwärtig  das  erste  Mal, 
dafs  der  zur  Circularpolarisation  des  Lichts  erforderlidie 
Molecularzustand  einem  Körper  künstlich  gegeben  worden, 
und  es  hat  daher  viel  Interesse,  diesen  bekannten  Zustand 
(State  and  condition)  des  Körpers  zu  vergleichen  mit  dem 
relativ  unbekannten  Zustand,  den  mehre  sdion  von  Natur 
besitzen,  besonders  da  einige  rechts  und  andere  links  dre- 
hen, )a  diese  Verschiedenheit  schon  bei  ch^nisch  identischen 
Exemplaren  eines  und  desselben  Körpers  vorkommt,  wie 
beim  Quarz  und  bei  dem  Terpenthinöl,  einer  Flüssigkeit  mit 
frei  beweglichen  Theilchen. 

2231 )  Vorab  möchte  man  zu  dem  Schlufs  geneigt  seyn, 
der  natürliche  Zustand  und  der  durch  magnetische  oder  elek- 
trische Kräfte  erregte  sejen  einerlei;  allein  bei  fernerer 
Ueberlegung  stöfst  man  dabei  auf  grofse  Sdiwierigkeiteo. 
Beim  Terpenthinöl  hängt  die  Kraft  der  Drehung  eines  Licfal- 
strahls  von  seinen  Theilchen  ab,  und  nicht  von  der  An- 

9* 
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Ordnung  seiner  Masse. '  In  welcher  Weise  auch  ein  polari- 
sirter  Liditstrahl  durch  diese  Flüssigkeit  gehe,  so  wird  er 
doch  in  gleichem  Sinne  gedreht,  und  Strahlen,  welche  gletch- 
»eitig  in  allen  möglichen  Richtungen  durch  dieselbe  gehen, 
werden  alle  mit  gleicher  Kraft,  nach  einem  gemeinschaft- 
lichen Gesetze  gedreht,  d.  h.  alle  entweder  rechts  oder  links. 
So  verhält  es  sich  aber  nicht  mit  dem  demselben  Terpen- 
thinöl  durch  magnetische  oder  elektrische  Kräfte  noch  dar- 
über eingeprägten  Drehvermögen;  es  äuCsert  sich  blo£s  in 
Einer  Richtung,  in  winkelrechter  Ebene  auf  der  magneti- 
schen Linie;  und  da  es  auf  diese  Ebene  beschränkt  ist, 
so  kjann  seine  Richtung  durch  eine  Umkehr  der  Richtung  der 
erregenden  Kraft  geändert  werden.  Die  Richtung  der  vom 
natürlichen  Vermögen  erzeugten  Drehung  ist  mit  der  Rich- 
tung des  Lichtstrahls  auf  unveränderliche  Weise  verknüpft; 
allein  diefs  Vermögen  scheint  den  Flüssigkeitstheilchen  in 
jeder  Richtung  und  zu  allen  Zeiten  eigen  zu  sejn.  Die 
Richtung  der  vom  inducirteu  Zustand  erzeugten  Drehung 
hängt  unveränderlich  von  der  Richtung  der  magnetischen 
Linie  oder  des  elektrischen  Stroms  ab,  und  dieser  Zustand 
der  Flüssigkeitstheilchen  ist  strenge  durch  die  Linie  oder 
den  Strom  begränzt,  wechselt  und  verschwindet  mit  ihnen. 
2232)  Es  sey  m,  Fig.  34  Taf.  I,  ein  Glaskasten,  gefüllt 
mit  Terpenthinöl ,  welches  von  Natur  das  Vermögen  be- 
sitzt, den  polarisirten  Lichtstrahl  a  6  rechts  zu  drehen.  Wenn 
der  Strahl  von  a  nach  b  geht,  und  das  Auge  sich  in  6  be- 
findet, so  wird  die  Drehung  eine  rechtswärtige  seyn  oder 
in  der  durch  die  Pfeilspitzen  auf  dem  Kreise  c  ausgedrück- 
ten Richtung  geschehen.  Geht  der  Strahl  von  b  nach  a, 
so  wird  für  den  Beobachter  in  a  die  Drehung  auch  noch  eine 
rechte  seyn,  d.  h.  in  der  auf  dem  Kreise  d  angedeuteten 
Richtung  erfolgen.  Nun  lasse  man  um  das  Terpenthinöl 
in  der  auf  dem  Kreise  c  angedeuteten  Richtung  einen  elek- 
trischen Strom  laufen,  oder  stelle  Magnetpole  so,  dafs 
sie  gleichen  Effect  wie  dieser  hervorbringen  (2155).  Die 
Theilchen  erhalten  dadurch  eine  fernere  Drehkraft  (welche 
durch  keine  Bewegung  von  ihnen  gestört  wird),  und  ein 
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▼on  a  nach  b  gehender  Strahl  wird  üQr  das  in  6  befindli- 
die  Auge  stärker  rechts  oder  stärker  in  der  Riditung  c  ge« 
drdit  erscheinen  als  zuvor.  Geht  aber  der  Strahl  von  b 
nach  a  und  beobachtet  das  Auge  in  a,  so  ist  das  Phäno- 
men anders;  denn  die  neue  Drehung,  statt  in  der  auf  dem 
Kreise  d  angedeuteten  Richtung  zu  erfolg^i,  hat  entgegenr- 
gesetzte  Richtung  oder  geht  nach  der  Linken  des  Beobach" 
ters  (2199).  Die  inducirte  Drehung  addirt  sidi  also  der 
natiirlichen,  so  wie  der  Strahl  von  a  nach  b  geht,  subtra- 
hirt  sich  aber  von  dieser,  so  wie  er  von  b  nach  a  geht« 
Die  Theilchen  der  Flüssigkeit  also,  welche  vermöge  ihrer 
natürlichen  Kraft  drehen  (rotate),  können  nicht  in  demsel- 
ben Zustand  seyn,  wie  die,  weldie  es  vermöge  der  in- 
ducirten  Kraft  thun. 

2233)  Anlangend  das  Vermögen  des  Terpenthinöls,  ei- 
nen in  jeglicher  Richtung  durchgehenden  Strahl  zu  drehen, 
so  kann  es  wohl  seyn,  dafs  alle  Theilchen  das  Drdbver- 
mögen  besitzen,  aber  nur  diejenigen  den  Lichtstrahl  ergrei- 
fen, deren  Drehungsebene  mehr  oder  weniger  winkelrecht 
auf  diesem  ist,  und  dafs  es  die  Resultante  oder  Summe  der 
Kräfte  in  irgend  einer  Richtung  ist,  welche  die  Drehung 
bewirkt.  Allein  selbst  dann  bleibt  ein  auffallender  Unter- 
sdiied,  weil  die  Resultante  in  derselben  Ebene  keine  ab- 
solute Richtung  hat,  sondern  eine  von  der  Bahn  des  Strah- 
les abhängige,  indem  sie  in  dem  einen  Falle  vne  bei  c, 
mid  in  dem  andern  wie  bei  d,  Fig.  34  Taf.  I,  gerichtet  ist; 
wogegen  die  Resultante  der  magnetisdien  oder  elektrischen 
Induction  absolut  ist,  nicht  von  der  Richtung  des  Strahls 
abhängt,  immer  entweder  dem  Sinne  von  c,  oder  dem  von 
d  entspricht. 

2234 )  Alle  diese  Unterschiede  werden  indefs  ohne  Zwei- 
fel verschwinden  oder  in  Harmonie  kommen,  so  wie  diese 
Untersuchungen  weiter  ausgedehnt  werden;  und  selbst  ihr 
Daseyn  öffnet  so  viele  Wege,  auf  welchen  wir  mit  unse- 
ren Forschungen  immer  tiefer  und  tiefer  in  die  Kräfte  und 
Constitution  der  Materie  eindringen  können. 

2235)  Körper,  welche  an  sich  ein  Drehvermögen  be- 
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sitzen,  scheinen  dadurch  keine  gröfsere  oder  geringere  Ten- 
denz zur  Annahme  eines  höheren  Grades  von  diesem  Ver- 
mögen unter  dem  EinfluCs  der  magnetischen  oder  elektrischen 
Kraft  zu  besitzen. 

2236)  Wären  nicht  diese  und  andere  Unterschiede  da, 
so  könnte  man  eine  Analogie  sehen  einerseits  zwischen  den 
Körpern,  weldie  inuner  das  Drehvermögen  besitzen,  wie 
z.  B.  Bergkiystall,  welcher  nur  in  Einer  Ebene  dreht,  und 
denjenigen,  welchen  dieses  Vermögen  mittelst  Induction  durch 
andere  Kräfte  gegeben  wird,  wie  ein  Prisma  von  schwe- 
rem Glase  innerhalb  einer  Drahtrolle;  und  andererseits  zwi- 
schen einem  natürlichen  Magnet  und  einer  Drahtrolle,  durch 
welche  ein  Strom  geleitet  wird.  Der  natürliche  Zustand 
des  Magneten  und  Quarzes,  und  der  gezwungene  (constrai- 
ned)  Zustand  der  Drahtrolle  und  des  schweren  Glases  bil- 
den das  Glied  der  Analogie  in  Einer  Richtung;  während 
die  Annahme  von  Strömen  in  dem  Magneten  und  der  Draht- 
rolle, und  von  blofser  Tendenz  oder  Tension  zu  Strömen 
im  Quarz  und  im  schweren  Glase  das  Glied  in  anderer 
(transverse)  Richtung  liefert. 

2237)  Was  die  Körper  betrifft,  welche  keine  Anzeige 
von  der  Einwirkung  auf  das  Licht  und  also  auch  von  An- 
nahme des  neuen  magnetischen  Zustands  liefern,  so  kön- 
nen sie  in  zwei  Klassen  getheilt  werden;  die  eine  enthält: 
Luft,  Gase  und  Dämpfe,  und  die  andere:  Bergkrjstall,  Kalk- 
spath  und  gewisse  andere  krystaliisirte  Körper.  Rücksicht- 
lich der  letzteren  Klasse  werde  ich  in  einer  nächsten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  Beweise,  hergeleitet  aus  Erscheinun- 
gen ganz  anderer  Art,  geben,  dafs  sie  den  neuen  magneti- 
schen Zustand  annehmen ;  und  diese  gestalten  sich  so,  dafs 
idh  für  den  Moment  zu  glauben  geneigt  bin ,  dafs  selbst 
Luft  und  Gase  fähig  sind,  den  neuen  Zustand  anzunehmen 
und  selbst  auf  Licht  einzuwirken,  doch  in  einem  so  gerin- 
gen Grade,  dafs  es  bisher  noch  nicht  wahrnehmbar  gemacht 
worden  ist.  Der  Gaszustand  stellt  eine  so  merkwürdige 
Constitution  der  Materie  dar,  dafs  wir  nicht  zu  hastig  an- 
nehmen dürfen,  dafs  Substanzen,  die  im  starren  und  flüs- 
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sigen  Zustand  selbst  Eigeuschafteu  von  aUgcineiuem  Cha- 
rakter besitzen,  diese  immer  mit  in  den  gasigen  hinfiber- 
nehmen. 

2238)  Steinsalz,  Flufsspath  und,  wie  ich  glaube,  Alaun 
wirken  auf  das  Licht;  die  übrigen  von  mir  untersuchten 
Kiystalle  thun  es  nidit ;  erstcre  sind  gleichaxig  und  einfach 
brechend,  letztere  uugleichaxig  und  doppcltbrccheud.  Viel- 
leidit  dafs  diese  Fälle,  neben  der  Drehung  des  Quarzes,  eine 
AelatioD  z^vischcu  Magnetismus,  Elektricität  und  den  Kry- 
stallisationskräften  der  Materie  andeuten.  < 

2239)  Alle  Körper  werden  sowohl  von  Stromgewinden 
als  von  Magneten  aCQcirt,  nach  Gesetzen,  welche  zeigen, 
daCs  sowohl  die  Ursachen  als  die  Wirkungen  identisch  sind. 
Oieüs  Resultat  liefert  eine  andere  feine  Probe  zu  Gunsten 
der  Einerleiheit  von  Stromgewinden  und  von  Magneten  nach 
Ampere 'scher  Vorstellung. 

2  240 )  Die  Theorie  der  elektrischen  Vertheilung  ( static 
induction),  welche  ich  früher  aufzustellen  wagte  (1161  etc.), 
und  welche  eine  Wirkung  der  zusammenliegenden  Theil- 
chen  des  zwischen  dem  inducirenden  und  dem  inducirten 
Körper  belindlichcu  Dielektricums  annimmt,  liefs  mich  er- 
warten, dafs  dieselbe  Art  von  Abhängigkeit  von  den  in- 
terveiiirendcn  Thcilchen  bei  der  magnetischen  Wirkung  statt- 
finden würde,  und  ich  veröffentlichte  vor  sieben  Jahren 
ge^visse  Versuche  und  Betrachtungen  über  diesen  Punkt 
(1700  bis  1736).  Damals  konnte  ich  keinen  besonderen 
Znstand  der  interveuirendeu  Substanz  oder  des  Diamagne- 
ticums  entdecken:  allein  gegenwärtig,  da  ich  im  Stande  ge- 
wesen biu,  solch  einen  Zustand  nachzuweisen,  der  nicht 
nur  ein  Spanuungszustand  ist  (2227),  sondern  auch  zu- 
gleich von  den  durch  die  Substanz  gehenden  magnetischen 
Linien  abhängt,  bin  ich  mehr  als  je  ennuthigt  zu  glauben, 
daCs  die  damals  ausgesprochene  Ansicht  richtig  sey. 

2241 )  Obgleich  die  magnetischen  und  elektrischen  Kräfte 
keine  Wirkung  auf  den  gewöhnlichen  oder  den  depolari- 
sutea  Strahl  auszuüben  scheinen,  so  dürfen  wir  doch  kaiun 
zweifeln,  dafs  sie  einen  speciellen  Einflufs  auf  ihn  haben. 
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Verbindung  CEFDj  so  ist  w=a,' w, +o./ fo,+a^ 
+a:^^fo^+a^,^w^^,  und  man  bekommt  die  Intensitit  der 
Ströme: 


U.   8.  W. 


eben  so  die  Angaben  gleicher  Thermometer: 

worin  A  und  C  Constanten  bedeuten.  Die  mitgetheilten 
Formeln  für  t,  t^ ,  t,  ....  gehen  auf  die  für  den  galvani* 
sehen  Strom  geltenden  über,  wenn  man  nach  den  Bezeich- 
nungen in  der  oben  citirten  Abhandlung  X^  X^  k^  A^  l^ 
und  eben  so  lo,  w.^  to^  to^  ti?„  mit  r^r^r^  r^  r^,  ferner  V 
mit  r  und  w  mit  R  vertauscht,  wie  ich  diefs  schon  bei  frü- 
heren Gelegenheiten  angeführt  habe. 

Zur  Prüfung  der  mitgetheilten  Formeln  schaltete  ich  in 
N  das  Luftthermometer  ein,  welches  ich  früher  im  Neben- 
strom gebraucht  hatte;  lAC  bestand  aus  dem  Auslader  und 
3'  Kupferdraht  (Durchm.  ()'",513)  von  der  in  meiner  letz- 
ten Abhandlung  gebrauchten  Sorte,  eben  so  GH  aus  3' K.; 
die  eingeschalteten  fünf  Drähte  bestanden  theils  aus  dem- 
selben Kupferdraht,  theils  aus  Platin  (Durchm.  0"',081). 
Die  früheren  Untersuchungen  mit  dem  Funkenmesser  hat- 
ten die  compensirtc  Länge  von  2'  PL  =2',85  K.  gegeben; 
die  Zahl  wird  auch  hier  gelten,  da  das  Thennometer,  au- 
fser  seinem  Kupferdrahte,  feinen  Platindraht  einführt,  die  J 
beide  auf  die  compensirten  Längen  entgegengesetzt  einwir- 
ken; doch  will  ich  der  Bequemlichkeit  wegen  2*  PL  =2',9 
K.  ansetzen.  Ich  machte  nun  zwei  doppelte  Versuchsrei- 
hen. In  der  ersteren  verband  ich  1 )  D  unmittelbar  mit  C, 
wodurch  ich,  da  W=l  angenommen  wurde,  die  Constante 
C  erhielt;  2)  war  d,  =8'  K.,  d,=l'  K.,  ^3=!'  K.,  d,=zS' 
K.,  do=2'  PL,  also  ^.=^3  =  1,  A,=A,=8,  A,=2,9; 
3)  d,  bis  ^4  ebenso;  nur  d(j=:4' PL,  also  At,=5,H;  4)  rfi 
=  8'  K.,  d,=2'  PL,  ^3=1'  K.,  d^=8'  K.,  d.,  =  4'  PL, 
oder  A.=A^==8,  A,=2,9,  ^3=!,  Ao  =  5,8;  5)  fiel  d. 
fort,  also  Ao  =  QD   und  d2=d8  =  r  K.,  d^ssrd^srS' K,; 


6)  ebenso  rf„  fort  und  d^^d^=ff  K.,  d.+d,=2'  PL 
bk  den  beiden  letzten  Fällen  hat  man  zwei  einfache  Zweige, 
ÜBr  welche  sich  die  obigen  Formeln  auf  die  bereits  mitge- 
teilten reduciren.  In  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde 
l)  D  mit  C  unmittelbar  verbunden;  2)  war  di  =  8'  K., 
d,  =  l'  K.,  d3  =  r  K.,  d^  =  l2'K.,  d,,=2'Pl.;  3)  d,  bis 
d^  ebenso  und  d^  =  i'  PL;  4)  d.  =8'  K.,  d,=2'  PL, 
rf3=rK.,  d,  =  12'K.,  d„=4'Pl.;  5)d.=4'K.,  d,=4' 
PL,  rf,  =  1'  K.,  d,  =  12'  K.,  do  =2'  PL  Als  Widerstände 
der  Drähte  ergaben  sich  bei  W=:\  der  Widerstand  von  20'  K. 
=0,120=0,103=0,126,  Mittel  =0,117,  von  2'  PL  =0,629 
=0,637  =  0,648 = 0,670 = 0,654 = 0,630 ,  Mittel  =  0,645. 
In  Mittelwerthen  aus  je  vier  Beobachtungen  folgte  nun: 
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No. 

e. 

No. 

G. 

1 
2 
3 

19,94 
17,19 
17,31 

4 
5 
6 

14,50 
19,44 
14,25 

Erste  Versuchsreihe. 


No.  I     e. 


1 

2 
3 


Hiemach  auf  C=:  20,00  reducirt: 


B. 


No. 


e. 


23,00 
19,94 
19,97 


4 
5 

6 


17,06 
22,53 
16,87 


No. 

S  beob. 

G  ber. 

«,. 

£t2- 

«3. 

/74. 

Oq. 

1 

20,00  20,00 

20,00 

._ 

_ 

_ 

_^ 

2 

17,25  17,34 

17,29 

0,2635 

0,7365 

0,7365 

0,2635 

0,4730 

3 

17,37  17,37 

17,18 

0,3301 

0,6699 

0,6699 

0,3301 

0,a398 

4 

14,55  14,83 

14,93 

0,2955 

0,.5817 

0,7045 

0,4183 

0,2862 

5 

19,50  19,56 

19,51 

0,5000 

0,5000 

0,5000 

0,5000 

0,0000 

6 

14,30  14,67 

14,64 

0,7563 

0,7563 

0,2437 

0,2437 

0,0000 

^. 


Zweite  Versuchsreihe. 


No. 

e. 

No. 

G. 

1 
2 
3 

21,40 
18,50 
17,75 

4 
5 

14,56 
13,25 

B. 


No. 

0. 

No. 

G. 

I 

2 
3 

23,Si 
20,08 
19,56 

4 
5 

16,09 
14,f>6 

Hiemach  auf  C=  22,00  redudrt: 


140 


No, 

B  beob. 

e  her. 

«1- 

flj. 

««. 

ai. 

•«0. 

1 

22,00  22,00 

22,00 

_— 

^^ 

_^ 

•>■• 

2 

19,03  18,53 

18,62 

0,2804 

0,8059 

0,7196 

0,1 94r 

0,5256 

3 

18,26  18,07 

18,19 

0,3614 

0,7497 

0,6:386 

0,2503 

0,3883 

4 

14,98  14,87 

15.10 

0,3311 

0,6725 

0,6689 

0,3275 

0,3414 

5 

13,63  13,45 

13,98 

0,3578 

0,6298 

0,6422 

0,3702 

0,2720 

Die  Rechnung  stimmt  mit  den  Beobachtungen  gcnügeqd  ubeac- 
ein,  und  bestätigt  zugleich  bei  der  getroffenen  Verbindung 
des  feinen  Platindrahts  mit  dem  stärkeren  Kupferdraht  die 
Richtigkeit  der  ganzen  Lösung  des  Problems. 
Meiningen,  den  1.  März  1846. 


9 


J. 


XIII. 


Ueber  die  Vibrationen,  welche  ein  galvanischer 
Strom  in  weichem  Eisen  hervorruft; 
von  TV.  Wertheim. 

(Comp.  rend.  T.  XXII ,  p.  336.) 


r 


iTXehre  Physiker  haben  sich  neuerlich  mit  den  Tönen  be- 
schäftigt, welche  Stäbe  oder  Drähte  von  weichem  Eisen 
im  Moment  des  Schliefsens  oder  Oeffhens  einer  galvani- 
schen Kette  hören  lassen,  deren  Strom  man  entweder  durdi 
eine  den  Stall  oder  Draht  umgebende  Drahtrolle,  odpr  audi 
durch  den  Stan  oder  Draht  selber  gehen  läfst.  Diese  Er- 
scheinung, vori  Hrn.  Page  entdeckt  und  von  Hrn.  Mar- 
rian  bestätigt,  ist  seitdem  von  den  HH.  de  la  Rive  und 
Matteucci  mit  besonderer  Sorgfalt  studirt  worden  *). 
Diese  Physiker  haben  gelehrt,  auf  welche  Weise  man  den 
Ton  recht  deutlich  erhalte,  und  sie  stimmen  darin  tiberein, 
ihn  einer  Art  von  Zerren  (tiraillement)  im  Innern  des  Sta- 
bes öder  einer  neuen  Anordnung  der  Eisentheilchen  zuzu- 

1 )  S.  Ann.  Bd.  65,  S.  637.  —  Seildcm  ist  von  Hrn.  de  U  Rivc  cb 
weitläufigerer  AuF&atK  über  diesen  Gegenstand  in  den  Archires  de  rElectr, 
T.  V t  p.  200,  erschienen,  wo  sich  auch  (  T.  V^  p.  389)  die  Notis  des 
Hrn.  Matleucci  befindet.  P. 
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schreiben.  Allein  über  die  Art  der  Erzitterungen  sind  sie 
verschiedener  Ansicht.  Hr.  de  laRive  hält  sie  für  trans- 
versale, Hr.  Matteucci  für  longitudinjale  Schwingungen. 

Es  schien  mir  daher  vor  Allem  nöthig,  die  Natur  die- 
ser Schwingungen  zu  untersuchen.  Zu  dem  Ende  befe- 
stigte  ich  einen  Stab  aus  weichem  Eisen  von  2  Meter  Länge 
and  1  Ceutim.  Seite  wohl  in  seiner  Mitte.  Jede  Hälfte  die- 
ses Stabes  befand  sich  in  einem  Glasrohr  von  hinreichen- 
der Weite,  um  darin  frei  schwingen  zu  können,  und  diese 
Röhren  waren  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Kupferdraht 
von'  1  Millimeter  Dicke  umwickelt.  Ein  Fernrohr  mit  Fa- 
denkreuz war  an  dem  einen,  aus  dem  Rohre  hervorragen- 
den Ende  des  Stabes  aufgestellt.  Der  Strom  kam  von  ei- 
ner Säule  aus  zwanzig  Bunsen'schen  Elementen,  und  die 
Unterbrechungen  geschahen  mittelst  eines  Rheotoms,  der, 
um  alles  Geräusch  und  jede  fremdartige  Bewegung  zu  ent- 
fernen, sich  in  einem  Nebenzimmer  befand.  Nachdem  das 
Fadenkreuz  des  Fernrohrs  auf  einem  sehr  feineu  Punkt  am 
Stabe  eingestellt  worden,  schlofs  man  die  Säule.  Augen- 
blicks hörte  man  sehr  deutlich  den  longitudinalen  Ton,  und 
man  sah  das  Merkzeichen  nicht  allein  im  Sinne  der  Länge 
des  Stabes  sich  bewegen,  sondern  aucli  in  einer  darauf 
winkelrechten  Richtung.  Diese  Seitenbewegung,  welche  im- 
mer von  sichtbaren  Transversalschwingungen  begleitet  war, 
blieb  dieselbe,  welch  eine  Lage  der  Stab  auch  gegen  den 
magnetischen  'Meridian  haben  mochte;  allein  sie  ging,  je 
nach  den  verschiedenen  Lagen  der  Röhren,  bald  nach  der 
einen,  bald  nach  der  anderen  Seite,  oder  vielmehr  nach 
oben  oder  nach  unten. 

Um  diese  Bewegungen  besser  zu  studireu,  ersetzte  ich 
die  beiden  Spiralen,  deren  erwähnt  wurde,  durch  eine  grofse 
Drahtrolle,  welche  Hr.  Breguet  so  gut  war  mir  zu  lei- 
hen. Dieselbe  hat  19  Centuneter  inneren  Durchmesser,  und 
besteht  aus  1336  Meter  Kupferdraht  von  2"°',5  Durchmes- 
ser. Nachdem  diese  Rolle  so  gelegt  worden,  dafs  ihre  Axe 
horizontal  war  und  mit  der  Axe  des  Stabes  zusammenfiel, 
schlofe  man  die  Säule.      Der  lougitudinale  Ton,  obwohl 


142 

schwach,  war  dennoch  rernehmbar;  der  Stab  verrückte  sidi 
ein  wenig  im  Siime  der  Axe,  und  es  zeigten  sich  weder 
transversale  Verschiebungen  noch  transversale  Vibr^itionen; 
so  wie  man  ihn  aber  aufserhalb  der  Mitte  legte,  wurde  er, 
im  Moment  des  Schliefsens  der  Kette,  von  dem  nächsten 
Punkt  der  Drahtrolle  angezogen,  und  er  kam  nicht  eher 
wieder  in  seine  frtihere  Lage,  als  bis  man  den  Strom  UDr] 
terbrach;  zugleich  vibrirte  er  transversal  um  jede  dieser  bei- 
den Lagen. 

Man  sieht  also,  dafs  man  den  Stab,  wenn  man  ihn  deo 
entsprechenden  Punkten  des  Umfangs  der  Drahtrolle  nSheft, 
horizontal  oder  vertical  oder  in  irgend  einer  intermedilreD 
Richtung  biegen  kann. 

Wahrscheinlich  ist  dieses  bei  einem  Versuch  gesdiehen, 
welcher  der  Academie  von  Hrn.  Guillemin  mitgetheüt 
wurde.  Bei  diesem  Versuch  sah  Hr.  Guillemin  einen' 
(horizontalen),  von  einem  Schraubendraht  umgebenen  nnd 
an  einem  Ende  mit  Gewichten  belasteten  Eisenstab  adiL 
beim  Schliefseii  des  Strom  sichtbar  geradrichten.  Hr.  Guil- 
lemin schreibt  diese  Bewegung  einer  durch  den  Strom  be-  V 
wirkten  Zunahme  der  Elasticitöt  des  Eisens  zu.  Nach  den 
Versuchen ,  die  ich  früher  über  denselben  Gegenstand  an-  ] 
gestellt  habe  '),  nimmt  aber  der  Elasticitätscoeffident  kei- 
neswegs zu,  sondern  ab  durch  Wirkung  der  Magnetisirung. 
Ueberdiefs  kann  die  Aenderung  des  Pfeils  aus  dieser  Ur- 
sache niAnals  so  bedeutend  seyn,  als  sie  in  diesem  Falle 
beobachtet  wurde.  Der  Versuch  erklärt  sich  dagegen  ohne 
Schwierigkeit  durch  die  eben  gemachten  Beobachtungen. 
Denn  der  Stab,  durch  das  Gewicht  gekrümmt,  mufste  sidi 
aus  der  Axe  des  Drahtgewindes  entfernen;  er  wurde  also 
von  einem  Theil  dieses  Gewindes  angezogen  oder  abge-  I 
stofsen.  Diefs  macht  zugleich  die  Gröfse  dieser  Bewegung 
begreiflich :  denn  wenn  man  den  Stab  der  Wand  der  Draht-  < 
rolle  etwas  nahe  bringt,  erhält  man  leicht  einen  Krünunungs-  . 
pfeil  von  mehren  Millimetern. 

1)  Ann,  de  ch'un.  et  de phys.  Ser.  111%  T.  XI1%  p,  610.    (Annalen,  E^ 
ganzungsband  II,  S.  99.) 
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Es  blieb  za  wissen,  ob  die  longitudinale  Bewej^g  des 
Merkzeichens  von  einer  wirklidien  Yerlängening  der  einen 
Hälfte  des  Stabes  oder  von  einer  Verschiebung  des  ganzen 
Stabes  abhing,  in  welchem  letzten  Fall  der  Schraubstock, 
worin  er  eingespannt  war,  etwas  gewichen  sejn  mufste. 
Zu  dem  Ende  und  um  den  Stab  die  gröfstmögliche  Beweg- 
lidikeit  zu  geben,  legte  ich  ihn  auf  zwei  Glascylinder.  Im 
Moment  der  Herstellung  des  Stroms  wivde  der  Stab  leb- 
haft von  der  Drahtrolle  angezogen  und  wenigstens  um  ein 
Millhneter  verschoben.  Es  ist  also  klar,  dafs  die  Draht- 
rolle einen  starken  Zug  auf  den  Stab  parallel  mit  seiner 
Axe  ausübt,  und  dafs  dieser  Zug  den  Stab  zu  verlängern 
trachtet.  Ist  er  aber  so  stark,  dafs  er  eine  sichtbare  Ver- 
längerung ausüben  kann?  Diefs  hoffe  ich  bald  entschei- 
den zu  können  mittelst  eines  mikroskopischen  Apparats,  des- 
sen  Anfertigung  Hr.  Breguet  so  gut  war  zu  übernehmen. 

Ich  wiederholte  hierauf  die  Versuche,  die  schon  gemacht 
wurden,  um  Töne  in  Eisendrähten  hervorzubringen.  Zu 
dem  Ende  spannte  ich  einen  weichen  Eisendraht  auf  einem 
longitudinalen  Sonometer  mit  bronzenen  Zwingen  aus.  So 
vorgerichtet,  giebt  er  leicht  einen  Löngitudinalton  durch 
Reiben,  und  derselbe  Ton  wird  auch  vernehmbar,  wenn 
man  den  Strom  entweder  direct  durch  den  Draht  oder  durch 
eine  ihn  umgebende  Spirale  leitet.  Nur  ist  im  ersten  Fall 
der  Ton  etwas  tiefer.  Den  Transversalton  habe  ich  nicht 
imterscheiden  können,  selbst  wenn  ich  den  Draht  aufser- 
halb  der  Mitte  der  Spirale  anbrachte.  Dagegen  hört  man 
mehre,  wenn  man  sidi  eines  gewöhnlichen  Sonometers  be- 
dient; allein  bei  diesen  Instrumenten  ist  das  Stück  der  Saite, 
welches  schwingen  soll,  nicht  genau  abgegränzt,  die  Wir- 
bel geben  nach,  der  Kasten  geräth  in  Schwingungen,  und 
man  hört  ein  verworrenes  Geräusch,  ein  Glockenspiel  von 
Tönen,  wie  sich  Hr.  de  la  Rive  ausdrückt. 

Alle  diese  Versuche  scheinen  mir  durch  die  magnetische 
Wirkung  der  Spirale  selbst  leicht  erklärlich,  und  ich  glaube 
sogar,  dafs  sie  dazu  dienen  können,  die  Lage  der  Pole  in 
einem  den  galvanischen  Strom  leitenden  Drahtgewinde  und 
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die  Gesetze  von  dessen  magnetischer  Kraft  genauer  zu  sta-  ^ 
diren,  als  es  bisher  geschehen.  - 

In  der  That,  im  Augenblick,  da  man  den  Strom  her- 
stellt, werden  Stab  und  Drahtgewinde,  zu  Elektromagneten, 
die  sich  wechselseitig  anziehen.  Ich  habe  keinen  Fall  von 
Abstofsung  bemerkt,  es  sey  denn  in  einem  Versuch  mit 
Eisenfeilicht,  den  ich  nach  Hrn.  de  la  Rive  wiederholt 
habe.  Ein  Theil  des  auf  eine  Glasplatte  gestreuten  Feil- 
sels  nähert  sich  der  Mitte  im  Moment,  da  man  die  Platte, 
winkeirecht  auf  die  Axe  der  Drahtrolle,  in  diese  einüQbrt. 

Uebrigens  bliebe  das  Resultat  sich  gleich,  wenn  statt 
der  Anziehung  eine  Abstofsung  stattfände.  Die  Anziehung,  ^ 
welche  jedes  Element  des  Drahtgewindes  auf  den  Stab  aus- 
übt, läfst  sich  in  zwei  Kräfte  zerlegen,  deren  eine  paral- 
lel und  die  andere  winkelrecht  zur  Axe  ist.  Zerlegt  man 
so  die  Anziehungen,  die  Ton  allen  Elementen  einer  ganzen 
Windung  der  Drahtrolle  herrühren,  so  sieht  man,  dafs  alle 
winkelrechten  Componenten  sich  gegenseitig  compensiren, 
während  die  parallelen  Componenten  sich  addiren;  und  es 
ist  einerlei,  aus  wie  vielen  AVindungen  die  Spirale  besteht. 
Befindet  sich  also  der  Stab  in  der  Mitte  des  Gewindes,  so 
kann  er  im  Moment  der  Herstellung  des  Stroms  weder  nach 
der  einen,  noch  nach  der  anderen  Seite  ausweichen,  viel- 
mehr wird  er  im  Sinne  der  Axe  gezogen.  Dieser  plötzli- 
che" Zug,  welcher  den  Stab  zu  verlängern  oder  zu  verkür- 
zen sucht,  verursacht  den  Ton  auf  eine  ganz  mechanische 
Weise,  eben  so  wie  es  das  Reiben  oder  ein  in  dieser  Rich- 
tung gegebener  Schlag  thun  würde.  Man  kann  sogar  mecha- 
nisch durch  eine  einzige  Spannungsänderung  einen  trocknen 
und  kurzen  Ton  hervorbringen,  der  vollkommen  identisch 
mit  dem  aus  der  Wirkung  des  Stroms  entspringenden  ist. 
Man  braucht  nämlich  nur  auf  einem  Longitudinal-Sonome- 
ter  eine  Metallsaite  etwas  stark  auszuspannen  und  hierauf 
eine  der  beiden  Zwingen  sanft  aufschrauben;  im  Moment, 
wo  der  Draht  plötzlich  abgespannt  wird,  läfst  er  den  eben 
erwähnten  Ton  hören,  und  diese  Erzeugungsweise  dessel- 
ben 
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ben  scheint  mir  vollkommen  analog  der,  welche  im  Mo- 
ment der  Unterbredbung  des  Stroms  stattfindet. 

Wenn  man  zwei  gleiche  Spiralen  superponirt  und  von 
einem  selben  Strom  in  entgegengesetztem  Sinne  durchlau- 
fen läfst,  compensiren  sich  die  horizontalen  Component^ 
80  gut  wie  die  auf  der  Axe  winkelrechten,  folglich  entsteht 
kein  T^n  mehr. 

Bringt  man  nun  den  Stab  oder  den  Draht  außerhalb 
der  Mitte  der  Spirale,  so  können  die  horizontalen  Com- 
ponenten  einander  nicht  mehr  compensiren,  und  der  Stab, 
ungeachtet  er  seinen  Longitudinalton  giebt,  wird  gegen  die 
Spirale  gezogen,  durch  eine  Kraft,  die  abhängt  von  der 
Stärke  des  Stroms,  dem  Gesetz  der  Anziehung  und  den 
Abstand  des  Stabes  von  der  Mitte.  Sind  die  Dimensionen 
und  der  Elasticitätscoefficient  des  Stabes  bekannt,  und  ist 
der  Ablenkungswinkel  durch  den  Versuch  gegeben,  so  wird 
man  die  Stärke  der  Resultante  ohne  weiteres  in  Gewidi- 
ten  ausdrücken  können.  Offenbar  vermag  dieser  Seitenzug 
einen  Transversalton  hervorzubringen,  der  neben  dem  Lon- 
g^tudmalton  bestehen  wird.  Endlich  erklärt  sich  auch  auf 
analoge  Weise  die  Entstehung  des  Tons  bei  hindurchge- 
leitetem Strom.  Zufolge  der  Versuche  des  Hm.  de  la  Rive 
bedarf  es  zu  derselben,  dafs  der  Draht  einen  gewissen  Lei- 
tnngswiderstand  darbiete;  er  wird  sich  also  im  Moment, 
wo  man  den  Strom  durchsendet,  vermöge  seiner  Erwär- 
mung und  der  Schwächung  seiner  Elastidtät,  plötzlich  ab- 
spannen, und,  wenn  man  den  Strom  unterbricht,  eben  so 
seine  frühere  Spannung  wieder  annehmen.  In  beiden  Fäl- 
len mufs  er  einen  Longitudinalton  geben,  und  das  geschieht 
auch  vrirklich  ^). 

1 )  Einige  durch  diesen  Aufsatz  veranlafste  DiscossioneD  folgen  wo  m5gUdi 
im  nächsten  Heft.  P. 


PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LXVIII.  10 
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XIV.     Ueher  die   Leitungsfähigkeit   des  Erdbodens 

für  gahanische  Ströme, 


B 


ekanntlich  ist  der  Erdboden  ein  so  guter  Leiter  für  gal- 
vanische Ströme,  dafs  man  ihn,  wie  Steinheil  zuerst  ge- 
zeigt {Rede  über  die  Telegraphier  1838,  oder  Schuma- 
cher's  Jahrbuch  für  1839,  S.  172),  bei  elektro- magneti- 
schen Telegraphen  statt  eines  der  beiden,  die  Stationen  ver- 
bindenden  Metalldrähte  anwenden  kann.  Der  Widerstand, 
den  er  dabei  leistet,  ist  so  gut  wie  Null;  denn  wenn  er 
von  zwei  gleichen  Drähten  den  einen  in  der  Schliefsung 
ersetzt,  steigt  die  Stromstärke  nahezu  auf  das  Doppelte, 
nach  den  neuerlich  von  Breguet  zwischen  Paris  und  Ronen 
angestellten  Versuchen  selbst  dann,  wenn  der  Volta'sche 
Apparat  nicht  durch  grofse  Platten  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung gesetzt  ist  ( Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  76(1 ).  Die 
Kleinheit  dieses  Widerstands  hat  zu  zwei  Hypothesen  An- 
lafs  gegeben.  Nach  der  einen  ersetzt  die  Erde  durch  die 
Dimensionen  was  ihr  an  Leitungsfähigkeit  abgeht;  nach  der 
anderen  bildet  sich  in  ihr  kein  Strom,  sondern  sie  leitet 
nur  die  freien  Elektricitäten  an  den  Polen  des  Apparates 
ab.  Um  über  diese  Hypothesen  zu  entscheiden  hat  Hr. 
Matteucci  folgenden  Versuch  angestellt.  Er  verbindet 
die  Pole  einer  Bunsen'schen  Säule  von  zehn  Elementen  mit 
zwei  Brunnen,  die  160  Meter  von  einander  entfernt  sind. 
In  gerader  Linie  zwischen  ihnen  befinden  sich  zwei  andere 
Brunnen,  30  Meter  auseinander,  und  respective  80  und  50 
von  den  ersteren.  In  diese  intermediären  Brunnen  bringt 
er  die  mit  Ansätzen  von  Silber  oder  Platin  versehenen  En- 
den eines  Galvanometers  mit  sehr  langem  Draht  Nun 
schliefst  er  die  Säule,  und  augenblicklich  wird  die  Galva- 
nometemadel  um  35  bis  40  Grade  abgelenkt.  Daraus  fol- 
gert denn  Hr.  Matteucci,  äafs  wenn  der  Erdboden  in  den 
Kreis  einer  Volta'schen  Batterie  gebracht  wird,  wirklich  ein 
Strom  durch  ihn  hingehe.  ( Compt.  rend,  T.  XXII,  p,  86. 
—  Wenn  aber  der  Widerstand  des  Erdbodens  so  gut  wie 
Null  ist,  wie  konnte  denn  hier,  bei  einer  so  kleinen  Strecke 
wie  30  Meter,  noch  ein  Theil  des  Stroms  in  den  langen 
Galvanometerdraht  übergehen?     P.) 


lieber  das  specißsche  Gea>icht  der  Kieselerde; 
(on  F.  Graf  Schaff ^ot seh. 


V  or  längerer  Zeit  lint  bereits  Fuchs  in  seiner  gedanken- 
reichen Abhandluiii;  Über  den  Amorphismus  ')  auf  die  gro&e 
Versehiedenheit  aufmerksam  gemacht,  welche  die  im  Mine- 
Tslreiche  als  Opal  und  Quarz  vorkommende  Kieselerde  in 
diesen  beiden  Zuständen  sowohl  hinsichtlich  ihres  cliemi- 
sdieu  Verhaltens,  als  in  Bezug  auf  ihr  specitisches  Gewicht 
darbietet.  Opal  ist,  nach  dem  genannten  Naturforscher, 
amorphe  Kieselerde,  ist  in  Kalilauge  ungleich  löslicher  und 
TOn  weit  geringerem  spec.  Gewicht,  als  Quarz,  d,  i.  kry- 
stailisirte  Kieselerde.  Tänschtuig  künule  hiebet  zwar  in 
sofern  statizuiinden  scheinen,  als  sich  im  Opale  stets  Was- 
ser findet,  doch  ist  es  leicht  zu  beweisen,  dafs  auf  letzte- 
rem das  abweichende  Verbalten  des  Opals  nicht  beruht. 
Zu  dem  Ende  braucht  man  dieses  Mineral  nur  durch  Aas- 
glühen seines  oft  sehr  geringen  Wassergehaltes  zu  berau- 
ben; es  bleibt  nach  dieser  Rehaudlung  leichtlöslich  in  Kali. 
Ebenso  verhült  sieb,  nach  Fuchs,  die  chemisch  präparirle 
Kieselerde,  welche  gleich  dem  Opal  als  amorpher  Körper 
zu  betrachten  ist. 

lieber  das  spec.  Gewicht  des  geglühten  Opals  und  der 
chemisch  prSparirten  Kieselerde,  welche  wir  in  der  Folge 
schlechthin  chemische  Kieselerde  nennen  wollen,  ist  mei- 
nes Wissens  noch  keine  Untersuchung  veröffentlicht  wor- 
den; ich  habe,  um  diese  Lücke  auszufüllen,  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  welche,  in  Verbindung  mit  verglei- 
chenden Versuchen  an  uugeglühtem  Opal  und  Quarz,  den 
wesentlichen  Inhalt  des  vorliegenden  Aufsalzes  ausmachen. 
Es  haben  nun  allerdings  diese  Versuche  im  Aligemeinen 
das  vorauszusehende  Ergebnifs  geliefert,  dafs  geglühter  Opal 
und  chemische  Kieselerde  viel  leichter  sind,  als  Quarz,  letz- 
tere ungefähr  um  den  sechsten  Theil;   doch  wurde  am  ge- 

I     i)  N.  Jslirl..  d.  Ch.  u.  PI,.  V.  Schweieeer-Sclrlel,  Bd.  VII,  S.  418. 
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glühten  Opal  der  unerwartete,  und,  ich  darf  wohl  sagen, 
befremdende  Umstand  beobachtet,  dafs  sein  spec.  Gewidit, 
wenn  er  bis  zur  Entfernung  seines  ganzen  Wassergehalts 
geglüht  worden,  weit  unter  dem  spec.  Gewicht  der  chemi- 
schen Kieselerde  liegt,  dafs  es  aber  durch  fortgesetztes  Glü- 
hen ohne  Acuderung  des  absoluten  Gewichts  beständig  steigt 
und  zuletzt  mit  dem  spec.  Gewicht  der  chemischen  Kie- 
selerde zusammenfällt.  Diese  durch  Glühen  bewirkte  Er- 
höhung des  spec.  Gewichts  ist  der  von  H.  Rose  an  der 
Titansäure  wahrgenommenen  Erscheinung  analog;  doch  ist 
der  Unterschied  zwischen  leichter  und  schwerer  Titansäure 
geringer,  als  zwischen  leichter  und  schwerer  Kieselerde; 
er  kann  bei  letzterer,  wie  wir  sehen  werden,  gegen  50  Pro- 
cent betragen. 

Welches  ist  nun  aber  der  Grund  eines  so  auffallenden 
Verhaltens?  Ich  wage  nicht,  diese  sich  von  selbst  darbie- 
tende Frage  bestimmt  zu  beantworten,  halte  aber  für  ge- 
wifs,  dafs  man  die  Erklärung  nicht  in  kleinen,  beim  Aus- 
glühen des  Opals  an  die  Stelle  des  Wiissers  tretenden  und 
bei  der  hydrostatischen  Wägung  leer  bleibenden  Zwischen- 
räumen zu  suchen  habe,  weil  die  grofse  Erniedrigung  des 
spec.  Gewichts  der  ausgetriebenen,  oft  sehr  kleinen  "Was- 
sermenge  gar  nicht  entspricht.  Dagegen  scheinen  mir  fol- 
gende zwei  Fälle  denkbar. 

Erstens  kann  man  sich  vorstellen,  dafs  der  durch  Glü- 
hen entwickelte  Wasserdampf  die  Masse  des  Opals  inner- 
lich zerreifst,  d.  h.  im  Inneren  auch  des  kleinsten  Pulver- 
stücks eine  Unzahl  der  feinsten  Risse  oder  Sprünge  her- 
vorruft, welche  natürlich  das  Volumen  der  Opalstückchen 
vergröfsern,  und  wegen  ihrer  Kleinheit,  wenn  man  das  Mine- 
ral behufs  der  hydrostatischen  Wägung  unter  Wasser  bringt, 
selbst  )venn  man  es  mit  Wasser  kocht,  sich  nicht  mit  die- 
ser Flüssigkeit  anfüllen  lassen.  Alsdann  wäre  das  von  mir 
für  den  geglühten  Opal  gefundene  niedere  spec.  Gewicht, 
streng  genommen,  nur  scheinbar;  gleichwohl  würde  ich  die 
Bekanntmachung  meiner  Resultate  auch  in  diesem  Falle  nicht 
bereuen;  denn  das  erwähnte  Verhalten  des  Opals  ist  erstens 
immer  an  sich  beachtenswerth,  zweitens  wären  jene  Resul- 
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täte  in  einer  Zeit,  wo  man  dem  spec.  Gewiclite  auch  nicltf 
gasförmiger  Körper  ein  fast  gleiches  Interesse  schenkt,  als 
dem  Atomgewichte,  und  wo  man  aus  dem  Quotienten  bei- 
der Gewichte  das  Atomvolumen  ableitet,  wohl  geeignet,  die 
soldien  Forschungen  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  an- 
sdiaulich  zu  machen.  Ich  will  noch  bemerken,  dafs  ich  am 
geglühten  Hyalithpulver,  welches  auf  concentrirter  Schwefel- 
säure schwimmt,  bei  230facher  Linearvergröfserung  eine 
den  bandartigen  Zeichnungen  des  Chalcedons  ähnliche  Strei- 
fung wahrgenommen  habe. 

Was  den  zweiten  der  oben  angedeuteten  möglichen  Fälle 
betrifft,  so  kann  man  sich  vorstellen,  dafs  es  zwei  Modi- 
ficationen  der  amorphen  Kieselerde  gebe,  eine  mit  der  che- 
mischen identische  schwerere  vom  spec.  Gewicht  2^2,  imd 
eine  leichtere  mit  einem  1,4  nicht  übersteigenden  spec.  Ge- 
wicht. Erstere  mtifste,  während  der  Opal  bei  starker  Ejt- 
hitzung  sein  Yi^asser  abgiebt,  in  letztere,  und  letztere  bei 
anhaltendem  Glühen  wiederum  in  erstere  übergehen.  Diese, 
ich  gestehe  es,  wenig  wahrscheinliche  Annahme  läfst  sich 
vielleicht  begründen,  wenn  es  gelingt,  einen  wesentlichen 
chemischen  Unterschied  zwischen  schwerer  und  leichter  amor- 
pher Kieselerde  nachzuweisen. 

Nach  dieser  theoretischen  Erörterung  wende  ich  mich 
zu  den  Versuchen,  und  zwar  zunächst  zur  Beschreibung 
der  dazu  verwendeten  Substanzen. 

Der  hinsichtlich  des  spec.  Gewichts  zum  Ausgangspunkt 
genommene  Quarz  ist  wasserheller,  nur  auf  der  Oberfläche 
hie  und  da  gelblich  gefärbter  Bergkrjstall  von  Jerischau 
in  Schlesien,  welcher  nach  ^  stündigem  Glühen  0,0015  Grm. 
auf  2,0155  Grm.  oder  0,7  pro  Mille  verlor.  Der  unter- 
suchte Sandstein  ist  Quadersandstein  aus  der  sächsischen 
Schweiz.  Er  ist  zerreiblich,  von  hellgraugelber  Farbe,  und 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Congloroerat  von 
Quarzstückchen  ohne  wahrnehmbares  Bindemittel.  Ein  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Kalk  läfst  sich  durch  Salzsäure  nicht 
nachweisen;  der  Glühverlust  des  getrockneten  Pulvers  be- 
trug 0,003  Grm.  auf  1,36  Grm.,  also  2,6  pro  Mille. 

Die  chemische  Kieselerde  wurde  theils  aus  Natrolilhvon 
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BocksleiD,  thcÜE  aus  Aoalcim  von  der  Seifser  Alp,  thöls 
BUS  kieselsaurem  Natron,  und  zwar  immer  durrh  Aussdici- 
düng  inillelst  Sab.säare  und  starkes  Glühen  der  Kieselgal- 
lert erhallen.  Das  kieselsaure  Natron  war  durch  Schmel- 
zen von  Quarzpuiver  oder  geglühlem  Opalpulver  mit  dem 
dreifachen  Gewicht  kohlensauren  Natrons  dargestellt. 

Von  npalartigen  Mineralien  wurden  untersucht  der  so- 
genannte Schwimmkiesel  von  St.  Oucn  bei  Paris,  der  Gey-     i 
Berit  oder  Kieselainter  des  Geysers,  der  Kacholongopal  von    J 
den  Farüeru,  endlich  die  Hyaiithe  von  Zimapan  iu  Me)iko    | 
und  von  Waltsch  in  Böhmen.  / 

Der  Schwimm ki es el,  nach  Ehrenberg  meist  verkieselle   ft 
Spongieu,   ist  gelblichwciTs,   von  zelligem,   bimst  ein  artigem  W 
Gefüge  und  mattem    erdigen  Bruch.     Der  Name  des  Mine-  H 
ral.t  rührt  daher,  dafs  es,  auf  Wasser  geworfen,  eine  Zeit  di 
lang  schwimmt,  bis  es  hinlängbch  vom  Wasser  durchzogt  n 
ist.      Die    chemische  Untersuchung  ergab  Folgendes:     Sals-  ;a 
Gciure   löste   unter  Brausen  Kalkerde   und  Thonerde.    Der  an 
Rückstand,   welcher  auf  1,022  Grm.   lufttrockuen   Pulvere 
0,868  Gnn.  oder  84,!)  Proc.  betrug,  erwies  sieb,  mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen  und  qualitativ  atialysirt,  als 
fast  reine,  nur  unbedeutend  durch  Kalkerde  und  Thonerde 
^^  verunreiuigte  Kieselerde.     Aus  der  mit  Salzsäure  aus  dein 

^M  Schwimmkiesel  gewonnenen  Auflösung  fällte  Ammoniak  t),l)ö7 

^H  Grm.  oder  0,7  Proc.  Thonerde.     An  kohlensaurer  Kalkerde 

^B  wurden   11,091  Grm.  oder   8,9  Proc.  erhalten.     Es  bleibea 

^H  für   das  "Wasser   5,5   Proc.   als  Verlust.     Der  Glühverlnst 

^H  des   lufttrocknea  Minerals   mufs   der   Summe   des  Wassers 

^H  und  der  von  der  Kalkerde  abgegebenen  Kohlensäure,  also 

^B  9,4   Proc.    gleichkommen;   der  directe  Versuch   gab   0,046 

H  Gnn.  auf  0,498  Grm.,  d.  h.  9,2  Proc.     Der  bei  80"  R.  ge- 

^H  trocknete  Schwimmkiesel  zeigte  einen  Glühverlost  von  (),1"20 

^H  Grm.   auf   1,650  Grm.   oder  7,3  Proc.     Nach  dem  Vorher- 

^H  gehenden   enthält   das  bei   80"  getrocknete  Mineral,  unter 

^V  der   Voraussetzung,   dafs   sHmmtliche   durch  Salzsäure  aus- 

^H  ziehbare  Kalkerde  ursprünglich  als  kohlensaure  eingemengt 


Kiugcmeugi 
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Unreine  Kieselerde  86,9 

Thonerde  <^7 

Kohlensaure  Kalkerde  9,1 

Wasser  3,3 


100,0. 
Auf  das  geglühte  Mineral  kommen  dann  93,6  Proc  Kiesel- 
erde, 0,8  Proc  Thonerde  und  5,6  Proc  Kalkerde.  Uebri- 
gens  scheint  die  Mischung  des  Schwimmkieseis  zu  wech- 
seln. Vauquelin  fand  darin  auf  98  Theile  Kieselerde  2 
Theile  kohlensaure  Kalkerde. 

Der  Gejserit  ist  gelbgrau,  theils  matt,  theils  fettglän- 
zend, von  unebenem  Bruch  und  dünnschaliger  Absonde- 
rung. Härte  =6.  Chemisch  untersucht  wurde  er  von 
Klaproth,  Forchhammer  und  Kersten.  Klaproth 
fand  in  dem,  offenbar  geglühten,  Mineral  98  Proc  Kiesel- 
erde, 1,5  Proc  Thonerde  und  0,5  Proc  Eisenoxjd.  Forch- 
hammer  ist  geneigt,  es  für  eine  bestimmte  chemische  Ver* 
bindung,  für  ein  wasserhaltiges,  übersaures  Silicat  zu  hal- 
ten; es  scheint  mir  natürlicher,  in  den  auCser  Kieselerde 
und  Wasser  vorkommenden  Bestandtheilen  blofse  Verun- 
reinigungen zu  sehen,  deren  Menge  wechseln  kann.  Ich 
habe  nur  den  Glühverlnst  des  bei  60^  R.  getrockneten  Sin- 
ters bestimmt;  er  betrug  0,3815  Grm.  auf  3,592  Grm.  oder 
10,6  Proc 

Der  Kacholongopal  von  den  Faröern  ist  milchweifis, 
schwachglänzend,  von  flachmuschligem  Bruch.  Härte  =6. 
Beim  Glühen  decrepitirt  er  heftig.  Forchhammer'fand 
darin,  abgesehen  von  den  unwesentlichen  Bestandtheilen, 
95,3  Proc.  reine  Kieselerde  und  3,5  Proc  Wasser. 

Die  Hjalithe  von  Zimapan  und  Waltsch  sind  sich  zum 
Verwechseln  ähnlich,  nur  erscheint  jener  in  viel  gröfseren 
traubigen  Bildungen  als  dieser.  Beide  sind  vollkommen 
wasserhell,  von  starkem  Glasglauz  und  muschligem  Bruch. 
Härte  =7.  Beim  Glühen  findet  kein  oder  nur  ein  höchst 
schwaches  Verknistern  statt;  die  Farbe  wird  dabei  milch- 
weifs.  Der  Glühverlust  war  beim  amerikanischen  Minerale 
in   einem  Versuche  0,0225  Grm.  auf  0,786  Grm.  oder  2,9 
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Proc.,  in  einem  anderen  0,064  Gnn.  auf  2,548  Grm.,  d.  L 
2,5  Proc.  Der  Glfihverlust  des  Waltscher  Hjaliths  beträgt 
nach  V.  K ob  eil  gegen  4  Proc.;  ich  fend  einmal  0,073 
Grm.  auf  2,363  Grm.,  d.  h.  3,1  Proc,  ein  andermal  0,0755 
Gnn.  auf  2,5805  Grm.,  d.  h.  2,9  Proc.  Von  dem  Glüh- 
rückstand  worden  1,885  Grm.  mit  dem  dreifachen  Grewidit 
kohlensauren  Natrons  geschmolzen;  die  Analyse,  auf  be- 
kannte Weise  ausgeführt,  gab  1,856  Grm.  oder  98,4  Proc. 
Kieselerde,  0,015  Grm.  oder  0,8  Proc  Eisenoxjd,  und  0,005 
Grm.  oder  0,3  Proc  Kalkerde.  Die  procentische  Mischung 
des  ungeglühten  Minerals  ist  hienach: 

Kieselerde        95,5 

Eisenoxyd  0,8 

Kalkerde  0,2 

Wasser  3,0 

99,5. 
Der  Glühverlust  ist  hier,  wie  auch  sonst,  als  Wasser  auf- 
geführt; doch  wäre  es,  glaube  ich,   einer  besonderen  Un- 
tersuchung werth,  ob  die  opalartigen  Mineralien  beim  Glü- 
h«i  wirklich  nichts  anderes  als  Wasser  verlieren. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Beschreibung  der  Versuche 
selbst,  zur  Auseinandersetzung  des  dabei  beobachteten  Ver- 
fahrens. 

Man  findet  das  spec.  Gewicht  eines  festen  Körpers  be- 
kanntlich, indem  man  sein  Gewicht  durch  das  Gewicht  ei- 
nes dem  Volumen  des  Körpers  gleichen  Wasservolumens  di- 
vidirt,  und  pflegt  zweierlei  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Divisors  anzuwenden.  Entweder  wägt  man  den  Körper, 
in  Wasser  schwebend;  dann  ist  der  Unterschied  zwischen 
diesem  Gewicht  und  dem  des  in  der  Luft  gewogenen  Kör- 
pers der  gesuchte  Divisor,  nämlich  das  Gewicht  einer  gleichen 
Raum  einnehmenden  Wassermenge.  Oder  man  wägt  die 
beiden  Wassermengen,  welche  ein  bestimmtes  Gefäfs  auf- 
zunehmen im  Stande  ist,  wenn  man  es  einmal  ohne  weite- 
res, ein  andermal  nach  Einbringung  des  zu  untersuchenden 
Körpers  mit  Wasser  füllt;  auch  dann  ist  die  Differenz  bei- 
der Zahlen  der  gesuchte  Divisor.     Ich  habe  von  beiden  Me- 


153 

fhoden  Gebranch  gemacht,  und  zwar  diente  mir  bei  Befol- 
gung der  ersten  in  einigen  Fällen  die  gewöhnliche  hjdro- 
statisdie  Vorrichtung,  welche  in  einem  flachen,  an  einem 
dünnen  Platindraht  hängenden  Glasschäldien  besteht,  und 
nur  für  nicht  pulverförmige  Substanzen  geeignet  ist;  in  der 
Regel  aber  gebrauchte  ich,  nach  dem  Beispiele  der  HH* 
G.  und  H.  Böse,  einen  fingerhutförmigen,  an  einem  Frauen- 
haar aufhängbaren  Platintiegel,  der  9,3  Grm.  wiegt  und  7,9 
Grm.  Wasser  fafst.  Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
geschah  damit  auf  folgende  Weise.  Zuerst,  und  zwar  vor 
jedem  einzelnen  Versuch,  wurde  der  Apparat  sowohl  in 
der  Luft,  als  im  Wasser  auf  das  Genaueste  tarirt,  sodann 
mit  dem  ganz  nassen,  zuvor  eine  Stunde  lang  mit  Wasser 
ausgekochten  Pulver  der  zu  prüfenden  Substanz  gefüllt  und 
endlich  nach  vollständiger  Klärung  des  Gemeöges  von  Was- 
ser und  Pulver  hydrostatisch  gewogen.  Hierauf  wurde  der 
Tiegel  aus  dem  Wasser  genommen  und  bis  zur  vollstän- 
digen Austrocknung  der  Substanz  im  Wasserbade  erhitzt, 
dann  mit  aufliegendem  Deckel  geglüht  und  gewogen.  Bei 
Befolgung  der  zweiten  Methode  wandte  ich  zwei  Glasfläsch- 
chen  mit  eingeriebenem  Stöpsel  an.  Das  eine,  von  dickem 
Glase,  wog  29,4  Grm.  und  fafste  7,9  Grm.  Wasser;  das 
andere,  aus  sehr  dünnem  Glase  gearbeitet,  wog  3,9  Grm. 
und  hielt  12,0  Grm.  Wasser.  Beim  Gebrauch  wurde  eins 
dieser  Fläschchen  zuerst  genau  tarirt,  dann  das  zu  unter- 
suchende Pulver  in  frischgeglühtem  Zustande  hineingebracht 
und  nach  geschehenem  Verschlufs  gewogen.  Hierauf  öff- 
nete ich  das  Gefäfs,  füllte  es  mit  vorsichtig  hinzugetröpfel- 
tem Wasser  bis  etwa  zur  Mitte  des  Halses,  und  stellte  es 
nach  starkem  Schütteln  unter  die  Glocke  einer  Handluft- 
pumpe. Die  Evacuation,  welche  jetzt,  und  zwar  wegen 
Aufblähung  des  Flascheninhalts  ganz  allmälig  stattfand,  wurde 
unter  beständiger  Erschütterung  des  Pumpentellers  so  lange 
fortgesetzt  oder  wiederholt,  bis  bei  plötzlichem  Zulassen 
der  äufseren  Luft  nicht  die  geringste  Senkung  des  Was- 
serspiegels im  Flaschenhalse  zu  bemerken  war.  Alsdann 
wurde  das  Fläschchen  bis  zum  oberen  Rande  des  Halses 
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mit  Wasser  gefüllt,  der  zuvor  benetzte  Stöpsel  mit  Kraft 
bineingedrebt ,  und  in  einer  bestimmten,  bei  sämmtlichea' 
Versuchen  wiederkehrenden  Stellung  fixirt.  Die  darauf  fol- 
gende Operation,  die  namentlich  an  der  Beriibningsstdl^ 
zwischen  Stöpsel  und  Rand  ziemlich  mühsame  Abtrocknimg 
des  Fläschchens,  bewerkstelligte  ich  mittelst  spitz  zugeschnit- 
tener Fliefspapierstreifen,  wobei  Erwärmung  durdi  die  Hände 
sorgfältig  zu  vermeiden  war.  Nun  wurde  gewogen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  auch  das  Gewicht  des  mit 
blofsem  Wasser  gefüllten  Fläschchens  bestimmt  werden  1; 
mufste.  Diese  Füllung  geschah  bei  derselben  Temperatur, 
als  die  vorige.  Die  beiden  später  zu  erwähnenden  Verso- 
che  mit  flüchtigen  Oelen  wurden  auch  mit  Hülfe  einer  Stöp- 
sclflasche  angestellt. 

Bevor  ich  mich  zur  Darlegung  der  ermittelten  Zahleo- 
werthe  wende,  habe  ich  noch  einige  Worte  über  das  so 
häufig  angewandte  Glühen  und  Pulvern  zu  sagen.  Ersteres 
fand  in  der  Regel  über  einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe 
mit  doppeltem  Luftzug  statt,  mitunter,  und  dann  ist  diefs 
stets  besonders  erwähnt,  in  einem  Windofen  von  (>'",22  in- 
nerem Durchmesser.  Das  Pulvern  geschah  durch  wieder- 
holtes Zerklopfen  des  in  Papier  gewickelten  Minerals  mit 
Hammer  und  Ambofs,  und  Entfernung  der  gröberen  Bruch- 
stücke mittelst  eines  feinen  Drahtsiebes  oder  eines  noch  fei- 
neren Haarsiebes. 

In  der  nachstehenden  Uebersicht  der  Resultate  sind  die 
Versuche  mit  laufenden  Nummern  versehen,  um  spätere  G- 
tationen  zu  erleichtern.  Der  links  vom  Doppelpunkte  ste- 
hende Divisor  ist  das  in  Grammen  ausgedrückte  Gewicht 
eines  dem  Volum  des  geprüften  Körpers  gleichen  Wasser- 
volumens, der  rechts  stehende  Dividend  ist  das  absolute 
Gewicht  des  Körpers  in  Grammen,  und  der  Quotient  rechts 
lieben  dem  Gleichheitszeichen  sein  specifisches  Gewicht.  Das 
letztere  ist  noch  besonders  in  Procenten  vom  spec.  Gewicht  ■ 
des  Quarzes  berechnet,  dieses  =2,653  gesetzt.  Die  Tem-  j 
peraturen  sind  in  Reaumür'schen  Graden  angegeben.  Der  | 
Gebrauch    der  besprochenen  drei  Vorrichtungen  vertheilt 


20,260  =2,652 

100,0  Proc. 

15« 

2,081  ==2,661 

100,3 

- 

14»Ä 

2,014  =^2,647 

99,8 

. 

W 

7,088  =2,655 

100,1 

- 

11» 

7,058  =2,649 

99,8 

- 

IP 

=2,653 

100 

« 

ir 

7,7520—2,653 

100,0 

- 
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sich  auf  sämmtliche  Versuche  jn  folgender  Weise.  Das 
Glasschälchen  diente  bei  Versuch  ].  24.  29.  33  und  34, 
der  Fingerhut  von  Platin  bei  Versuch  4.  5.  6.  10.  11.  13. 
14.  17.  18.  19.  20.  21.  22.  23.  28.  30.  31.  32.  37.  38.  39. 
4<K  41 ;  die  kleinen  Glasflaschen  bei  den  übrigen  Versuchen, 
und  zwar  die  aus  dünnem  Glase  bei  Versuch  2.  3.  12.  15. 
27.  35.  36,  die  andere  bei  Versuch  7.  8.  9,  16.  25.  26. 

1.    Quarz  nnd  Sandstein. 

1)  Zwei  Quarzkrystalle    7,640 

2)  Krystallbrucbstuclce     0,782 

3)  Andere  Kr  jstaUbrucli- 
stuclte,  geglüht  0,761 

4 )  Geglüht.  Quarzpulver  2,670 

5)  Dasselbe  2,665 
Mittel  der  5  Versuche 

6)  Gegl.  Sandsteinpulv.    2,9215 

II.    Chemische  Kieselerde. 

7)  Cbem.  Kieselerde  aus 

,   Natrolith  0,9265  :  2,0555=2,22        83,6  Proc.     13» 

8)  Cbem.  Kieselerde  aus 

Analcim  1,1490  :  2,5345=2,21        83,2     -        12*4 

Dieselbe,  in  rectificirtem  Steinöl  gewogen,  gab  1,(K305 
:  2,8985  in  Bezug  auf  Steinöl  von  12  ^  Das  spec.  Ge- 
wicht des  letzteren  wurde  gefunden  7,9235  :  6,2235=0,7854 
bei  12«,  ein  andermal  7,923  :  6,223=0,7854  bei  13 ^  dar- 
aus folgt: 

I  0305 

9)  Kieselerde  aus  Analcim  ~^^  :  2,8985=2,21        83,3  Proc.     W 

Die  vorige,  im  Windofen  |  Stunden  heftig  geglüht i 

10)  Kieselerde  aus  Analcim   1,172    :  2,5665=2,19        82,6  Proc.     12^ 

11 )  Dieselbe  abermal  gew.    1,165    :  2.5555=2,19        82,7     -        12* 

12)  Kieselerde  aus  Quarz    0,f)19    :  1,3545=2,19        82,5     -         15* 

13)  Andere  Kieselerde  aus 

Quarz  0,881     :  1,967  =2,23        84,2     -         11* 

14)  Kieselerde  ans  Kacho- 

long  0,475    :  1,040  =2,19  82,5  -  IP 
15  )  Kieselerde  aus  Hyalith 

von  Waltsch  1,0615  :  2,3405=2,21  83,1  -  12*4 

Mittel  der  9  Versuche                              =2,20  a3,I  -  12*4 
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Ich  erwShne  mit  Dank,  dafs  Hr.  Gibbs  im  Laborato- 
rium des  Hm.  H.  Rose  auf  meinen  Wunsch  die  Gefällig- 
keit hatte,  auch  seinerseits  das  spec.  Gewicht  der  Kiesel- 
erde des  siebenten  Versuchs  zu  bestimmen;  er  fand  2,24 
mittelst  des  Platinapparats.  —  Die  Kieselerde  des  neunten 
Versuchs  verlor  im  Windofen  0,014  Grm.  auf  2,8005  Grm., 
also  4  Proc. ;  diefs  rührt  wahrscheinlich  daher,  dafs  sie  durdi 
die  starke  Erhitzung  weniger  hygroskopisch  geworden  war. 

III.    Opalartige  MineralicD. 

16)  Gegl.  Schwimmkiesel- 

pulver  0,7665  :  1,761  =2,30    86,6  Proc.     13"i 

17)  Dasselbe  von  anderer 

Bereitung  1,272    :  2,897  =2,28  85,8  -  12* 

fi^chwimrakieselpulver ,  durch  Salzsäure  gereinigt,  anhaltend 

18)  schwach  geglüht  2,087     :  4,109  =1,97  74,2  -  14«i 

19)  Id.  4  Stunden  hinterein- 
ander geglüht  1,3125  :  2,5970=1,98  74,6  -  14*^ 

20)  Geyseritpulv.  heftig  gegl.  3,208    :  6,373  =1,99  74,9  -  12«  J 

21)  Dasselbe,  noch  ä  St.  gegl.  2,8285  :  5,7130=2,02  76,1  -  12'*  J 

22)  Id.  noch  3  Stund,  gegl.    2,162    :  4,552  =2,11  79,4  -  12« J 

23)  Id.  noch  1  St.  im  Wind- 

Ofen  geglüht  1,312    :  2,918  =2,22    83,8     -         12'^ 

24)  Nicht  geglühter  Kacho- 

long,  Stücke  1,9535  :  3,8415=1,97     74,2     -        14* 

25)  6egl.Kachol.in  Stücken     1,713    :  3,1115=1,82    68,5     -         14* 
Derselbe,    gepulvert  und   in  rectificirtcm   Terpenthinöl 

gewogen,  gab:  1,885  :  3,9965  in  Bezug  auf  das  Oel,  des- 
sen spec.  Gewicht  ich  bei  12°  gleich  7,924  :  6,830=0,8619 
gefunden;  daraus  ergiebt  sich: 

26)  Geglüht.  Kacholongpulver  J^^  :  3,9965=1,82    68,8  Proc.     12° 

27)  Dasselbe  2,890    :  5,316  =1,84    69,2     -         14° 

28)  Dasselbe  2,394    :  4,342  =1,81     68,4     -         ll^i 

29)  Hyalith  von  Zlm.,  unge- 

glühte  S(ücke  0,7615  :   1,6585=2,18    82,1     -         10° 

Derselbe  in  Stücked  2  Stunden  lang  geglüht,   mit  Wasser  Über- 
gossen und  auf  12  Stunden  in's  Vacuum 

30)  gebracht:  1,657     :  3,224  =1,95     73,3  Proc.     12° 

31 )  Id.  gepulvert  u.  geglüht    1,8545:3,788=2,04    77,0     -        12° 
32)  Id.  im  Windofen  noch  l 

Stunde  geglüht  1,615    :  3,548  =  2,20    82,8     -        13°J 
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^)  Hyal.v.WaiiigegL  stucke  1,3700  :  2,9615=2,16    81,4  Proo.    14* 

34)  Id.  andere  Stücke  1,100    :  2,370  =2,15    81,2     -        12« 

35)  Derselbe,  gegl.  Stücke     0,8480  :  1,1795=1,39    52,4     -        14*4 

36)  Voriger,  gepulvert  1,208    :  1,682  =1,39    52,5     -        14*4 
In   den  beiden  letzten  Versuchen  war  die  Luft  nicht 

mittelst  der  Luftpumpe,  sondern  nur  durch  anhaltendes  Um- 
rühren und  Schütteln  entfernt  worden. 

Hjalith  voD  Waltsch,  in  Stücken  gegtülit,  mit  Wasser  übergös- 
sen und  auf  12  Stunden  in's 

37)  Vacuum  gebracht:  1,769    :  2,363  =1,34    50,4  Proc.    11* 

38)  Id.  gepulvert,  1  St.  gegl.  1,360    :  1,958=1,44    54,3     -        11* 

39)  Voriger  wieder  geglüht    1,280    :  1,925  =1,50    56,7     -        11* 
Hyalich  von  Waltsch;  eine  neue  Quantität,  gepulvert  und  dann 

40)  geglüht  1,3975  :  2,5220  =1,80    68,0     -         11* 
Der  vorige,  im  Windofen  ohne  Verminderung  des  absoluten  Ge- 

41)  Wichts  I  St.  heftig  gegl.    1,155    :  2,327  ^2,01     75,9     -        12*4 


An  dieser  Uebersidit  der  Versudie   fallen  sogleich  die 
grofsen   Divergenzen   der  dritten  Abtheilung  in  die  Augen. 
^Vährend  die  Uebereiustimmung  in  der  ersten  Abtheilung 
"vvenig  zu  wünschen   übrig  läfst,   und  auch  in  der  zweiten 
genügend  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  wie  sehr  die  aufser- 
ordentliche   Yoluminosität  der   chemischen  Kieselerde    die 
XJntersuchung  erschwert,  so  ist  sie  dagegen  in  der  dritten, 
allgemein  gesprochen,  gar  nicht  vorhanden.     Im  Einzelnen 
barmoniren  die  Versuche  am  Kacholong,  der  wiederholten 
Glühungeu    nicht  ausgesetzt   wurde,    bei  25.  26.  27.  28; 
ebenso   die  spec.   Gewichte  der  ungeglühten  Hjalithe  bei 
29.  33.  34,   welche  auch  hinter  der  chemischen  Kieselerde 
nicht  weiter  zurückbleiben,  als  in  Folge  des  Wassergehalts 
2u  erwarten  ist.     Die  Versuche  16.  17,  und  nur  diese,  ge- 
ben  ein  höheres  spec.  Gewidit  als   die  chemische  Kiesel- 
erde, was  sich  durch  den  merklidien  Kalkgehalt  des  Schwimm- 
kiesels  erklärt.     Die  Versuche  23  und  32  geben  eine  Ei- 
genschwere von  2,2,   alle   anderen  ein  darunter  liegendes 
spec.  Gewicht.     Die  Steigerung  des  letzteren  durch  Glüh- 
hitze zeigt  sich  schwach  bei  18.  19,  sehr  deutlich  bei  20. 
21.   22.   23  und  bei  30.  31.  32,  nicht  minder  bei  37.  38. 


ir 
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39  and  endlich  bei  40.  41.  Es  lassen  sich  aus  dieser  Yer- 
änderlichkeit  der  Eigen^chwere  so  grofse  Abweichungen  er- 
klären, wie  sie  namentlich  zwischen  30.  37  und  40  statt- 
finden. Bemerkenswerth  ist  der  Unterschied  zwischen  24 
und  29.  33.  34. 

Trotz  früherer  Andeutung  halte  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig, noch  einer  Controle  zu  erwähnen,  der  ich  das  so 
auffallend  niedere  spec.  Gewicht  des  geglühten  Hjaliths  da- 
durch unterwarf,  dafs  ich  das  Material  des  39«en  Versudis 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergofs.  In  dieser  Säare^ 
deren  Eigenschwere  =1,85,  läfst  sich  das  HjalithpulTer  j[| 
durchaus  nicht  zum  Untersinken  bringen,  sondern  setzt  sich 
nach  heftigem  Umschütteln  immer  wieder  auf  der  Oberflär 
che  der  durch  Ruhe  geklärten  Flüssigkeit  ab. 

Ehe  ich  diesen  Aufsatz  schliefse,  will  ich,  die  Unvoll- 
ständigkeit  seines  Inhalts  wohl  einsehend,  noch  auf  einige 
Punkte  aufmerksam  machen,  deren  bisher  verabsäumte  Er- 
ledigung ich  nachzuholen  gedenke.  Gewifs  wäre  es  interes- 
sant, das  spec.  Gewicht  der  getrockneten,  stets  wasserhal- 
tigen Kieselgallert  zu  untersuchen  und  zu  ergründen,  ob 
sich  nicht  durch  schwaches  Glühen  daraus  eine  wasserfreie 
chemische  Kieselerde  von  geringerem  spec  Gewicht  darstel- 
len läfst;  fände  letzteres  statt,  so  wäre  die  Kieselgallcrt 
dem  Opale  zu  vergleichen,  und  letztere  nur  durch  die  sehr 
viel  gröfsere  Langsamkeit  ausgezeichnet,  womit  er  beim  Glü- 
hen dem  Maximum  seiner  Eigenschwere  zustrebt.  Der  Grand 
des  Unterschiedes  wäre  vielleicht  in  der  höchst  feinen,  staub- 
artigen Zertheiltheit  der  chemischen  Kieselerde  zu  suchen, 
welche  durch  mechanische  Zerkleinerung  des  Opals  wohl 
nicht  nachgeahmt  werden  kann« 

Ferner  ist  es  wichtig,  das  spec.  Gewicht  der  geschmol- 
zenen Kieselerde,  deren  auch  Fuchs  a.  a.  O.  gedenkt,  ken- 
nen zu  lernen.  Geschmolzene  Kieselerde  ist  schwer  künst- 
lich in  genügender  Menge  darzustellen.  Die  Natur  liefert 
sie  uns  in  den  sogenannten  Blitzröhren;  aber  nur  auf  der 
inneren  Fläche  dieser  dünnwandigen  Gebilde  ist  die  Ver 
glasung  vollständig. 
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XVI.     Lieber  elektrisches  Papier; 
von  C,  F.  Schoenhein, 


Laufe  meiner  neuesten  phjsico-chemischen  Untersucbun- 

habe  ich  Mittel  gefunden,  eine  Reihe  organischer  Sub- 

izen  rasch  und  in  auffallendster  Weise  zu  metamorpho- 

n,   die  Pflanzenfaser  z.  B.   in   eine  vollkommen  durch- 

tig  farblose,   dem  Glas   ähnliche  Materie  tiberzuführen, 

gewöhnliche  Papier  in  einen  Zustand  zu  versetzen,   in 

chem  es  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  wasserfest 

und  pergamentartige  Eigenschaften  besitzt  u.  s.  w.    Das 

veränderte   Papier  zeichnet   sich   ganz  besonders  durch 

i   elektrisches  Verhalten  aus,  wie  aus  folgenden  Anga- 

erhellen  wird. 

)  Fährt  man  auch  nur  einmal  mit  trockner  Hand  über 
einen  auf  nacktem  Tische  liegenden  Bogen  meines  Pa- 
piers weg,  so  ist  derselbe  so  stark  elektrisch  erregt, 
dafs  er,  über  den  Kopf  gebalten,  das  Haar  aufrich- 
tet, dem  Gesichte  genähert,  das  bekannte  kitzelnde 
Gefühl  in  starkem  Grade  verursacht,  . 
: )  Beim  Reiben  des  fraglichen  Papiers  tritt  merklich  viel 
Ozon  auf,  d.  h.  wird  ein  starker  elektrischer  Geruch 
entwickelt, 
i)  Legt  man  in  horizontaler  Stellung  etwa  ein  halbes 
Dutzend  Bogen  des  präparirten  Papiers  übereinander, 
und  bestreicht  man  den  zu  oberst  liegenden  einige 
Mal  mit  der  Hand,  so  haften  alle  Bogen  (in  Folge 
ihrer  elektrischen  Erregung)  so  innig  zusammen,  als 
ob  sie  zusammengeklebt  worden  wären.  Wird  der 
oberste  Bogen  allein  gefafst,  so  bleiben  beim  Heben 
die  unten  liegenden  an  jenem  hängen. 
)  Beim  lebhaften  Bestreichen  des  präparirten  Papiers 
zeigt  dieses  in  der  Dunkelheit  ein  starkes  Leuchten. 
Legt  man  einige  Bogen  übereinander  und  fährt  man 
mit  der  Hand  einige  Mal  über  den  obersten  weg,  so 
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tritt  beim  Trennen  der  zusammenhafteuden  Bogen  ein  i 
äufserst  glänzendes  Funkenspiel  ein.    Es  blitzt  zwi- 
schen denselben  an  allen  Orten  i^id  Enden.    Wer- 
den   die  Finger  einem   erregten  Bogen  genähert,  so^ 
brechen    natürlich   ebenfalls  äufserst  fein  verzweigte  | 
Funken  von  Lichtbüschel  aus. 

5)  Wenn,  §.  3  zufolge,  ein  erregter  Bogen  weni^tens,' 
ein  halbes  Dutzend  andere  zu  tragen  vermag,  so  vor- 
steht es  sich  von  selbst,  dafs  derselbe  auch  mh^po- 
fser  Energie  HoUunderkügelchen,  MetallblättGheii..JBtc. 
anzieht,  und  den  elektrischen  Tanz  in  auflaUeBder 
Weise  veranlafst. 

6)  Wird  auf  einen  geriebenen  Bogen  der  Teller  eines 
gewöhnlichen  Elektrophors  gelegt,  und  derselbe  ab- 
leitend berührt,  so  liefert  er  beun  Abheben  F]Wiken 
von  einem  bis  zwei  Zoll  Länge. 

Yoranstehende  Angaben  zeigen  zur  Genüge  die  unge- 
wöhnlich elektrischen  Eigenschaften  des  präparirtenP^Papiers, 
und  dürften  geeignet  seyn,  die  Aufmerksamkeit  der  Physi- 
ker auf  dasselbe  zu  lenken.  Es  ist  kaum  daraD  zu  zwei- 
feln, dafs  das  fragliche  Papier  zur  Erregung  der  gewöhn-' 
liehen  Elektricität ,  d.  h.  zur  Verfertigung  gewöhnlicher 
Elektrisinnaschinen  sich  viel  besser  eigne  als  das  Glas. 
Wenige  Quadratfufs  der  merkwürdigen  Substanz,  auf  die 
geeignete  Weise  gerieben,  müssen  schon  beträch^|}iche  elek- 
trische Effecte  liefern,  gröfsere,  als  sie  ein  gleichw  Flächen- 
inhalt von  Glas  gewähren  würde.  Dafs  soldie  Papierap-I 
parate  merklich  wohlfeiler,  als  unsere  jetzigen  Vorrichtun- 
gen zu  stehen  kommen,  ist  von  selbst  klar.  Ich  bin  eben 
im  Begriff  eine  Maschine  der  erwähnten  Art  anfertigen  zu 
lassen,  und  werde  nicht  ermangeln  zu  seiner  Zeit  über  die 
Leistungen  derselben  Bericht  in  diesen  Annalen  ziij^statten. 
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J46.  ANNALEN  JTb.  6 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIIL 


Ansichten  in  Betreff  der  organischen  Zusam- 
mensetzung;  pon  J.  Berzelius. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser  aus  den  K,  Vetensk,  Acad,  Handlingar 

f.  1845.) 


Lein  Theil  der  Chemie  ist  Gegenstand  so  verschiedenar- 
ger  Ansichten  gewesen  als  die  organische  Tkisammensetzung. 
ie  Meisten,  welche  sich  damit  beschäftigen,  finden  bei 
ren  Versuchen  oft  unerwartete  YerbindungsverhSltnisse, 
achen  sich  darüber  gelegentlich  ein  eigenes  Gedanken- 
Id,  ohne  Rücksicht  auf  dessen  Zusammenhang  mit  dem 
)rigen  Lehrgebäude  der  Wissenschaft,  und  gehen  dann  in 
eser  Richtung  weiter,  um  neue  Beweise  für  ihre  An- 
3ht  zu  finden.  Dadurch  sind  denn  fast  unzählige  abwei- 
ende  Yorstellungsweisen  entstanden.  Ich  habe  denselben 
iine  neue  hinzuzufügen;  meine  Absicht  bei  dieser  Darstel- 
ng  geht  nur  dahin,  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  auf 
in  Schaden  und  die  Zersplitterung,  die  der  Wissenschaft 
IS  den  rein  erdichteten  Vorstellungsweisen  erwachsen,  den 
Izufreien  Flug  der  Einbildungskraft  bei  theoretischen  Be- 
Sichtungen  zu  hemmen  und  aufzuhalten,  und  wo  möglich 
L  fesseln  an  dem,  was  durch  Erfahrung  einigermafsen  be- 
ahrheitet  werden  kann.  Ich  bin  darauf  gefafst,  hierin  nicht 
in  Beifall  der  Menge  zu  erlangen. 

Empirische  und  rationelle  Zusammensetzung.  Jeder  or- 
nische  Stoff  kann  seiner  Zusammensetzung  nach  durch 
iialyse  bestimmt  werden.  Bei  dem  gröfseren  Theil  der- 
Iben  läfst  sich  auch  das  Atomgewicht  mit  einiger  Sicher- 
et finden,  wodurch  die  Anzahl  der  einfachen  Atome,  so 
ie  die  relative  Anzahl  der  Atome  eines  jeden  Grundstoffs 

der  Verbindung  ebenfalls  mit  Sicherheit  bekannt  wird, 
iefs  ist  nun  die  empirische  Zusammensetzung.     So  z.  B. 

PoggendorfPs  AnDal.  Bd.  LXYIII.  11 
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wird  die  Zasammcnsetzung  der  OxaminsSure  durch  die  einpi- 
rische  Fonnel  C*H*N'0*  ausgedrückt. 

Aber  nun  entsteht  die  Frage,  wie  sind  diese  Grund- 
stoffe zusauiinengepaart?  Kann  und  mufs  diese  Säure  be- 
trachtet werden  als  zusammengesetzt  auf  der  einen  Seite 
aus  5  Atomen  Sauerstoff  und  auf  der  anderen  aus  einem 
zusammengesetzten  Radical  C*H*N^?  Die  Vereinigung 
der  Grundstoffe  zu  diesem  Radical  wäre  ganz  einfach  und 
nicht  unwahrscheinlich;  aber  wir  wissen ,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Säure  nicht  eine  solche  ist,  sondern  dafs 
sie  besteht  aus  Oxalsäure,  vereinigt  mit  Oxamid  als  Paar- 
ling.     DieCs  ist  ihre  rationelle  Zusammensetzung,  und 

ihre  rationelle  Formel. 

Die  rationelle  Zusammensetzung  ist  das  höchste  Problem 
der  organischen  Chemie,  welches  aber  bisher  nur  für  eine 
ganz  beschränkte  Zahl  organischer  Körper  mit  Zuverlässig- 
keit hat  gelöst  werden  können,  ungeachtet  es  der  Gegen- 
stand der  Bemühungen  Aller  war,  die  sich  mit  der  organi- 
schen Chemie  beschäftigten.  Bei  dem  Versuch,  die  ratio- 
nelle Zusammensetzung  der  Körper  kennen  zu  lernen,  kann 
man  Vorsicht  in  den  Schlüssen,  Gründlichkeit  in  dem  XJr- 
theile  und  Mannigfaltigkeit  in  den  Beweisen  niemals  genug 
anwenden.  Die  Wissenschaft  leidet  und  wird  lange  leiden 
an  rationellen  Formeln,  welche,  von  lebhafter  Einbildungs- 
gabe ersonnen,  keinen  anderen  Beweis  für  sich  haben,  als 
dafs  sie  dem  empirischen  Resultat  der  Analyse  nicht  ^vi- 
dersprechen.  "Wenn  aber  diefs  letztere  einer  Menge  ratio- 
neller Ansichten  entspricht,  so  beweist  es  gar  nichts.  Was 
ich  in  dem  Folgenden  anführen  werde,  wird  genugsam  an 
den  Tag  legen,  wie  die  Wissenschaft  durch  grundlose  und 
übereilte  Schlüsse  verwirrt  und  mifsleitet  wird. 

Obwohl  die  organische  Zusanunensetzung,  beim  ersten 
Blick,  ganz  von  der  unorganischen  verschieden  zu  seyn 
scheint,  so  kann  doch  nur  aus  dem,  was  wir  von  der  letz- 
teren wissen,  die  einzige  zuverlässige  Richtschnur  zu  unserer 
Beurtheilung  der  ersteren  hergenommen  werden.     Der  ein- 
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zige  richtige  Gang  bei  unseren  Erforschungen  des  Unbe- 
kannten ist  nämlich  der,  uns  auf  das  Bekannte  zu  stützen. 
Es  mufs  also  auch  hier  der  rechte  Weg  seyn,  das,  was 
Ton  den  Yerbinduugsgesetzen  der  Grundstoffe  in  der  un- 
organischen Natur  bekannt  ist,  als  Richtschnur  zu  nehmen 
bei  Bcurtheiluug  ihrer  Yerbindungsweise  in  der  organischen. 
Jede  andere  Weise  des  Fortgangs  wird  der  Einbildungs- 
kraft freies  Spiel  lassen,  die,  in  ihrer  individuellen  Man- 
nigfaltigkeit, immer  zur  Erbauung  neuer  Luftschlösser  be- 
reit steht.  Dadurch  geschieht  auch,  dafs  unzählige  verschie- 
dene Ansichten  aufgestellt  und  auf  mannigfaltige  Weise  va^ 
^liirt  werden,  keine  derselben  Richtschnur  folgt  und  die 
Meinungen  einander  in  allen  Richtungen  durchkreuzen;  diefs 
wird  nicht  eher  aufhören,  als  bis  man  allgemein  einig  ist 
Aber  die  Richtschnur  für  unser  Urtheil  auf  diesem  Weg. 

Ich  wiederhole  daher,  dafs  die  Anwendung  dessen,  uxu 
van  der  Verbindungsweise  der  Grundstoffe  in  der  unorganir 
sehen  Natur  bekannt  ist,  oder  femer  bekannt  werden  kann^ 
ier  einzige  Leitfaden  zur  Benrtheilung  ihrer  Verbindung  in 
der  organischen  ist,  durch  welchen  wir  hoffen  dürfen  »u  ei- 
ner richtigen  tmd  mit  einander  übereinstimmenden  VorsteU 
bmgsweise  über  die  Zusammensetznngsarten  derjenigen  Kör- 
per zu  gelangen,  tcelche  in  der  lebenden  Natur  vorkommen 
oder  durch  deren  Veränderungen  auf  chemischem  Wege  ent- 
stehen. 

Diese  Grundsätze  sind  gewifs  niemals  bestimmt  geleug- 
net,  aber  auch  niemals  allgemein  angenommen  worden. 

Geschichtliche  Darstellung  der  Ansichten  von  der  orga- 
nischen Ziisamraensetzung. 

Die  ersten  einigermafsen  befriedigenden  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe  wurden  1811 
von  Thenard  und  Gay-Lussac  bekannt  gemacht  Die 
chemischen  Proportionen  waren  damals  noch  in  ihrer  Ent- 
wicklung, und  hatten  nicht  die  Au&nerksamkeit  dieser  Che- 
miker auf  sich  gezogen,  was  sie  nöthigte  die  Grundstoffe 
nach  Hunderteln  vom  Gewicht  des  analysirten  Stoffs  zu 

11* 


jpjaw*''  '"-^eii  Stade,  in  welchen,  wie 

ll     —     2ft>  -^^"J;  s.  w.,  der  Wai^serstoff  sich 

tf-   '^"^i  ^'"^^'  viw"^  verhalt,  neutrale  sind,  da- 

i^  S''*'*^^  "^,!^/<*'"'  '!'a"<'^toff  im  Ueberschufs  vor- 

»■^  "  >^■/''"^'"^ '  «cft^'**^"  "'*"*  Säuren  besilzen,  und  die^ 

ff^  /*'■  '''"  i'Jff  ia  Üeberschufe  enthalten,   zur  Klasie 

'^lehf  ^*^0ele  and  geistigen  Flüssigkeiten   gehören,  — 

ft»rtf    ^f,  Jen  Resullaten  der  gemachten  Analysen, 

""  '.^  spaiei"  nicht  als  richtig  erwiesen. 

Jahre  darauf,   nachdem  ich  Tersucht,  die  chenü' 
Prop'"''"'"*"    in   der  unorganischen  Natur  zu  erniit- 


''""'"  h  Iber  -Täler  nie 
h«'  """i^      r^hre  darauf, 

"i  *^  nahm  'f^''  '""^*'  deren  Nachforschung  in  der  organi- 
Ihea  Zus!iwioiinsc{7.uns,  tof.  Es  zeigte  eich  dabei,  da(i 
|.  gnucrsloffhaltigen  organischen  Stoffe,  auch  solche,  die 
nicht  zu  ^^^  Säuren  gehören,  sicli  in  bestimmten  und  oft 
rielfat^h^"  Verhaltnissen  mit  unorganischen  Oxyden  verbin- 
j^n  lassen,  wodurch  hier,  wie  in  der  unorganischen  Nator, 
Jcr  Begriff  vom  Atomgewicht  und  damit  eine  Controle  föt 
die  Richtigkeit  des  Resultats  der  Analyse  erhalten  werden 
konnte.  Es  zeigte  sich  auch,  dafs  der  SauerstolT  in  de» 
organischen  Stoff  ein  MuUiplum  war  vom  Sauerstoff  in  dem 
damit  verbundenen  unorganischen  Oxyd,  und  dafs  der  Ge- 
balt an  den  übrigen  Eestandl heilen  mit  einer  gewissen  An- 
zahl ganzer  Atome  zusammentraf,  und,  wie  bei  der  unor- 
ganischen Zusammensetzung,  in  den  Formeln  ausgedrückt 
werden  konnte.  Diese  Gleichheit  in  dem  Verhalten  zwi- 
schen sauerstoffhaltigen  organischen  Stoffen  und  den  unor- 
ganischen Oxyden,  leitete  geradezu  dahin,  die  organbcheil 
Stoffe  als  Oxyde  anzusehen,  deren  Radical  aber  zusammen- 
gesetzt sey,  während  es  bei  den  unorganischen  aus  einem 
einfachen  Körper  besteht. 

Diese  Ansicht  sprach  ich  in  der  zweiten  Auflage  med- 
nes  Lehrbuchs  der  Chemie  (Th.  I,  S.  544,  Stockholm,  1817) 
wörtlich  in  folgendem  Satze  aus:  "Wir  finden,  dafs  der 
Unterschied  zwischen  organischen  und  unorganischen  Kör- 
pern  darin  besteht,  dafs  iu  der  unorganischen  Natur  alle 
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Qxydirten  Körper  ein  einfaches  Ikuiicai  haben  ^  dafis  d^got 
gen  alle  organischen  Snbstailzen  Oxyde  mit  zusammengesßt^ 
tem  Radical  ausmachen.  Bei  den  PjQanzenstoffen  bestehen 
diese  Radicale  im  Allgemeinen  aus  Kohle  und  Wasserstoff, 
und  bei  den  Thierstoffen  aus  Kohle,  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff. Säuren  mit  zusammengesetztem  Radical  wollen  also 
dasselbe  sagen,  wie  Säuren  organischen  Ursprungs.  Gleich^ 
wie  das  Ammoniak  ein  Alkali  mit  zusammengesetztem  Ra- 
dical, d.  h.  von  organischem  Ursprünge  ist,  hauptsächlich 
aus  dem  Thierreiche  herstammt,  aber  defsungeachtet  die 
gröfste  Analogie  mit  den  Alkalien  besitzt,  die  ein  einfaches 
Radical  haben  und  aus  der  unorganischen  Natur  herstam- 
men, so  müssen  wir  dieselbe  Analogie  zwischen  den  Säu- 
ren von  organischem  und  denen  von  unorganisdiem  Ur- 
sprung finden,  und  wie  Kali  und  Natron  sich  zum  Ammo- 
niak verhalten,  so  verhalten  sich  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure  zur  Essigsäure,  Oxalsäure,  Citronen- 
säure  u.  m.  a.« 

Die  Anzahl  der  analjsirten  organischen  Stoffe  beschränkte 
sich  auf  die,  welche  Gegenstand  von  Thenard  und  Gay- 
Lussac's  und  von  meinen  Versuchen  waren.  Die  An- 
sicht wurde  vcrmuthlich  von  den  Meisten  als  zu  frühzei- 
tig augesehen,  denn  sie  blieb  zwei  Decennien  hindurch  ganz 
unbeachtet. 

Die  Vorstellungen,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  gel- 
tend machten,  waren  von  ganz  anderer  Art.  Man  betrach- 
tete  die  organischen  Stoffe  als  zusammengesetzt  aus  binä- 
ren Verbindungen  von  Grundstoffen  oder  aus  einer  binä- 
ren Verbindung  und  einem  Grundstoff.  Front  suchte  zu 
zeigen,  dafs  ein  grofser  Theil  der  Pllanzenstoffe,  besonders 
der  den  Thieren  zur  Nahrung  dienenden,  als  Verbindun- 
gen von  Wasser  und  Kohle  in  verschiedenem  relativen  Atom- 
verhältnifs  betrachtet  werden  könnten.  Diese  Ansicht  hat- 
ten sich  auch  Tlrenard  und  Gay-Lussac  gebildet,  ob- 
wohl sie  einsahen,  dafs  sie  nicht  haltbar  sey.  Andere  Che- 
miker begannen  zu  berechnen,  wie  die  organischen  Stoffe 
aus  binären  Verbindungen  zusammengesetzt  betrachtet  wer- 
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den  könnten,  je  nach  Umständen  aus  zwei  oder  mehren: 
Kohlensäure,  Wasser,  und,  in  verschiedenen  Verhältnissen, 
Kohlenwasserstoff.  Bei  diesen  Berechnungen  gab  es  kei- 
nen anderen  Grund  als  Gutdünken  und  Uebereinstimmung 
mit  dem  procentischen  Resultat  der  Analyse,  auch  wurden 
alle  Ansichten  variirend,  und  gehören  nunmehr  nicht  zur 
Wissenschaft,  sondern  zu  deren  Geschichte. 

Die  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  aus  binären 
Verbindungen  hatte  inzwischen  eine  kräftige  Stütze  in  Gay- 
Lussac's  Untersuchungen   des  Alkohols  und  Aethers  er-  i 
halten,  von  denen   er  i.  J.  1816  zeigte,   daCs   sie  sich  so  { 
verhalten,  wie  wenn  zwei  Volume  ölbildenden  Gases  ver-  I 
bunden  wären  im  Aether  mit  einem  Volum  Wassergas  und   { 
im  Alkohol  mit  zwei.      Die  Uebereinstimmung  dieser  An- 
sicht mit  dem  specifischen  Gewicht  dieser  Körper  in  Gas- 
torm  und  mit  der  daraus  abgeleiteten  Vorstellung  der  Bil- 
dung des  Aethers  aus  Alkohol,  durch  Entziehung  von  Was- 
ser, war  so  vollständig,  dafs  sie  schwerlich  verfehlen  konnte, 
eine  bestimmte  Ueberzeugung  zu  wecken  bei  Denen,  wel- 
che über  die  organische  Zusammensetzungs weise  noch  keine 
bestimmte  Ansicht  gefafst  hatten.     Ueberdiefs  ergaben  sich 
fernerhin  neue  Stützpunkte  dafür,  z.  B.  durch  Mitscher- 
I  ich 's  Ansicht  von  der  wasserhaltigen  Benzoesäure,  als  zu- 
sammengesetzt aus  2  At.  Kohlensäure  und  1  At.  eines  von 
ihm   aus   dieser  Säure   abgeschiedenen   Kohlenwasserstoffs, 

welchen  er  Benzin  nannte,  =2C  +  C"H'-. 

Die  Verhandlungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Aetherarten,  besonders  die  vortrefflichen  Untersuchungen 
derselben,  welche  von  Dumas,  der  die  Gay-Lussac'- 
sche  Ansicht  beibehielt,  tbeils  ausgeführt,  theils  geleitet  wur- 
den, gaben  mir  Gelegenheit  in  dem  der  K.  Academie  am 
31.  März  1833  eingereichten  Jahresbericht  über  die  Fort- 
schritte der  Chemie  (p.  189  bis  201)  die  beiden  Ansichten 
über  die  Zusammensetzung  organischer  sauerstoffhaltiger 
Stoffe,  nämlich  als  Oxyde  eines  zusammengesetzten  Radi- 
cals  oder  als  Verbindungen  binärer  Körper,  mit  einander 
zu  vergleichen;    ich  zeigte   darin,   dafs   alle  Verbindungen 
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des  Aethers  mit  Storen  and  Salzbfldnern  yoUkommeii.M 
gut,  und  vielleicht  noch  besser  mit  der  Ansicht,  dafs  der 
Aether  ein  Oxyd  eines  zusammengesetzten  Radicals  sej, 
übereinstimme,  dafs  dieses  Oxyd,  wie  ein  unorganisches, 
vereinbar  sey  mit  wasserfreien  Säuren,  sowohl  organischen 
als  unorganischen  Ursprungs,  und  dafs  durch  Einwirkung 
der  Wasserstoffsäuren  auf  dasselbe  der  Wasserstoff  der 
Säure  das  Radical  reducire,  welches  sich  dann,  unter  Ab- 
scheidung von  Wasser,  mit  dem  Salzbildner  zu  einer  Aether- 
art  vereinige,  die  sich  zu  der  mit  Sauerstoffsäuren  gebilde- 
ten verhalte  wie  ein  HaloKdsalz  zu  einem  Sauerstoffsalz. 
Ich  machte  bemerklich,  dafs  die  noch  fehlenden  Verbindun- 
gen dieses  Radicals  mit  Schwefel  und  Selen  unzweifelhaft 
gefunden  werden  dürften,  und  wirklich  wurden  diese  auch 
einige  Jahre  später  entdeckt. 

Diese  Vorstellung  fand  einige  Aufinerksamkeit.  Sie  vnirde 
von  Lieb  ig  aufgefafst,  welcher  dem  Radicale  den  Namen 
Aethyl  gab,  der  später  beibehalten,  aber  anfangs  von  Du- 
ma^ bestritten  ward.  Der  darüber  zwischen  ihm  und  Lie- 
big geführte  Austausch  verschiedener  Meinungen,  veran- 
lafste  indefs  Dumas  bald  sich  mit  Lieb  ig  in  der  Ansicht 
zu  vereinigen,  dafs  die  sauerstoffhaltigen  organischen  Stoffe 
Oxyde  zusammengesetzter  Radicale  seyen.  Ihre  gemein- 
schaftliche Ansicht  hierüber  wurde  der  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Paris  am  23.  Oct,  1837  vorgelegt,  in  einer 
von  Dumas  im  Namen  Beider  abgefafsten  Note:  Sur  P6iai 
actuel  de  la  chimie  organique. 

Dumas  wirft  darin  die  Frage  auf:  Wie  kann  man  aus 
den  Gesetzen  der  unorganischen  Chemie  die  der  au^  den 
organischen  Körpern  erhaltenen  Stoffe  aufstellen,  welche, 
obwohl  von  so  ungleicher  Beschaffenheit,  doch  fast  alle 
aus  Kohle,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen,  wozu  in  ei- 
nigen Fällen  der  Stickstoff  hinzukommt. 

Damit  von  der  Lebendigkeit  seiner  Darstellung  nichts 
verloren  gehe,  will  ich  seine  Antwort  hier  in  wörtlicher 
Uebersetzung  mittheilen. 

»Es  liegt  darin  eine  grofse  und  schöne  Frage  für  die  Na- 
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turphilosophie,  eine  Frage,  deren  Lösung  wohl  die  Che- 
miker zum  höchsten  Grad  Ton  Wetteifer  anspornen  kann; 
denn,  einmal  gelöst,  wäre*  sie  für  die  Wissenschaft  eine 
Bürgschaft  für  die  schönsten  Triumphe.  Die  Mjsteriai  so- 
wohl der  Vegetation,  wie  des  Thierlebens,  würden  sich 
vor  unseren  Augen  entschleiern,  der  Schlüssel  wäre  gege- 
ben zu  all  den  raschen,  oft  augenblicklichen  bewundems« 
werthen  Modificationen,  welche  bei  Thieren  und  Pflanzen 
vorkommen,  und  noch  mehr,  wir  würden  den  Weg  finden, 
sie  in  unseren  Laboratorien  nachzuahmen.« 

»Nun  wohl!  wir  fürchten  nicht  es  auszusprechen,  und 
es  ist  von  unserer  Seite  kein  leichtsinniges  Wort:  diese  grodse 
schöne  Frage  ist  gegenwärtig  gelöst  Es  bleibt  nur  übrige 
alle  Folgerungen  aus  dieser  Lösung  zu  entwickeln.« 

»Um  aus  drei  oder  vier  Grundstoffen  eben  so  verschie- 
denartige und  vielleicht  noch  mannigfaltigere  Verbindungen, 
als  in  der  ganzen  unorganischen  Chemie  vorkommen,  her- 
vorzubringen, hat  die  Natur  einen  eben  so  einfachen  als 
fruchtbaren  Weg  gewählt:  sie  erzeugt  aus  den  einfachen 
Grundstoffen  Verbindungen,  die  alle  Eigenschaften  der 
Grundstoffe  besitzen.  Es  ist  unsere  Ueberzeugung,  dafs 
darin  das  ganze  Geheimnifs  der  organischen  Natur  liegt.« 

»Die  organische  Chemie  besitzt  also  ihre  eigenen  Ele- 
mente, welche  bald  eine  ähnliche  Rolle  wie  Sauerstoff  oder 
Chlor,  bald  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Rolle  von 
Metallen  spielen.  Cjan,  Amid,  Benzojl,  die  Radicale  des 
Ammoniaks,  der  fetten  Säuren,  des  Alkohols  und  ähnli- 
cher Körper  bilden  die  Elemente,  mit  welchen  die  organi- 
sche Chemie  operirt,  aber  sie  operirt  nicht  mit  den  einfa- 
chen Grundstoffen,  Kohle,  Wasserstoff,  Stickstoff  und 
Sauerstoff,  welche  sich  als  solche  nicht  eher  zeigen,  als  bis 
jede  Spur  von  organischem  Ursprung  verschwunden  ist.« 

» Für  uns  umfafst  die  unorganische  Chemie  alle  Körpen 
welche  aus  den  gegenseitigen  Verbindungen  der  einfachen 
Grundstoffe  entspringen,  und  die  organische  Chemie  muis 
alle  solche  Stoffe  einschliefsen,  die  aus  zusammengesetzten, 
die  Rolle  der  Grundstoffe  spielenden  Körpern  gebildet 
•werden. « 
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»la  der  Mineralchemie  sind  dieRadicale  einfadi,  in  der 
organischen  sind  sie  zusammengesetzt,  diels  macht  den  gan- 
zen Unterschied.  Die  Gesetze,  auf  denen  die  Verbindung 
gen  beruhen,  sind  in  beiden  dieselben.« 

»So  wie  wir  die  organisdie  Chemie  auffassen,  zeigt  sie 
Radicale,  welche  die  Rolle  von  Metallen  spielen,  und  an- 
dere, welche  die  Rolle  TOn  Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor 
u.  s.  w.  spielen.  Diese  Radicale  yerbinden  sich  unter  ein- 
ander oder  mit  den  Grundstoffen  nach  den  einfachsten  Ge- 
setzen der  unorganischen  Chemie,  und  geben  dadurch  Ent- 
stehung zu  allen  organischen  Verbindungen.« 

Dumas  setzt  noch  im  Verlauf  die  offenbar  historische 
Unrichtigkeit  hinzu,  da£s  er  und  Lieb  ig  seit  10  Jahren 
jeden  Tag  mit  der  Bemühung  beschäftigt  gewesen  sejeu, 
diese  Radicale  zu  entdecken  und  zu  studiren. 

Dumas  hat,  so  weit  mir  bekannt  ist,  später  Ton  die- 
sen Ansichten  niemals  eine  Anwendung  gemacht;  allein  Lie- 
big hat  sie  beibehalten,  und  seine  organische  Chemie  be- 
ginnt mit  den  Worten:  Die  organische  Chemie  ist  die  Che- 
mie der  zusammengeseMen  Radicale. 

Diese  beiden  Chemiker  unternahmen,  jeder  auf  seine 
Weise  und  gleichzeitig  mit  Vortragung  der  eben  erwähn- 
ten Ansichten,  einen  Versuch,  den  Wasserverlust  theore- 
tisch zu  erklären,  den  wasserfreie  Doppelsalze  von  wein- 
saurem Antimonoxjd  und  anderen  Basen  bei  Erhitzung  bis 
200^  C.  erleiden,  wobei  sie  indefs  ihre  Erklärungen  in  ei- 
ner Weise  geben,  welche  zu  beweisen  scheint,  dafs  Kei- 
ner Yon  ihnen  an  die  angeführten,  so  warm  bevorworteten 
Lehrsätze  gedacht  hat. 

Einige  Zeit  bevor  er  die  Erklärung  über  die  organischen 
Radicale  aufstellte,  hatte  Dumas  eine  nähere  Untersuchung 
der  von  Gay-Lussac  entdeckten  Thatsache  begonnen, 
dafs  Wachs,  in  wasserfreiem  Chlorgas  liegend,  dieses  all- 
mälig  in  Salzsäuregas  verwandelt,  ohne  dafs  sich  das  Gas- 
volum ändert,  woraus  folgt,  dafs  das  Wachs  seinen  Was- 
serstoff abgiebt,  und  Chlor  aufnimmt,  in  solchem  Verhält- 
nifs ,  dafs  beide  in  Gasform  gleiche  Volume  einnehmen. 

Dumas  fühlte  das  ganze  Gewicht  dieser  Erscheinung 
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für  die  Lehre  von  de^  organischen  Zusammensetzung,  und 
begann  deshalb  die  Gesetze  zu  studiren.  Er  zeigte  dabei, 
da£s  bei  der  Mehrzahl  der  organischen  Stoffe,  wenn  sie 
mit  Chlor  oder  Brom  behandelt  werden,  ein  Austausch  des 
Wasserstoffs  gegen  die  Salzbildner  stattfindet,  in  den  ge- 
wöhnlichsten Fällen  zu  gleichen  Aequivalenten  von  den  ge- 
gen einander  ausgetauschten  Grundstoffen.  Diefs  gab  Ver- 
anlassung zu  einer  theoretischen  Darstellung  dieses  Phäno- 
mens, welche  er  Substitutionstheorie  nannte,  und  da  in  der 
Regel  die  Aequivalente  der  gegen  einander  ausgetauschten 
Grundstoffe  gleich  sind,  bildete  er  den  Namen  Metalepsie. 
Er  zeigte  dabei,  dafs  ein  organischer  Stoff,  in  welchem  ein 
oder  mehre  Aequivalente  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche 
Anzahl  Aequivalente  von  Chlor  oder  Brom  ausgetauscht 
worden,  sein  Sättigungsvermögen  und  mehre  seiner  chemi- 
schen Eigenschaften  beibehalten  habe,  sich  auch  in  vielen  ^ 
Fällen  beweisen  lasse,  dafs  seine  Krjstallform  unverändert 
geblieben  sey.  Daraus  zog  er  denn  den  Schlufs,  dafs  der 
Sahbildner  in  der  neuen  Verbindung  dieselbe  Rolle  spiele, 
die  der  Wasserstoff  in  der  ursprünglichen  gespielt  habe,  und 
nachdem  er  die  Chloressigsäure  ( Chloroxalsäure )  entdeckt 
und  analysirt  hatte,  hielt  er  diese  Ansicht  für  so  sicher,  um 
eine  ganz  neue  Theorie  der  organischen  Zusammensetzung 
darauf  zu  erbauen.  Da  in  der  elektrochemischen  Theo- 
rie das  Chlor  eins  der  stärksten  elektro- negativen  Grund- 
stoffe ist,  der  Wasserstoff  dagegen  elektro -positiv,  und  da, 
nach  seiner  nun  gefafsten  Ansicht,  der  eine  dieser  Grund- 
stoffe dieselbe  Rolle  in  einer  chemischen  Verbindung  wie 
der  andere  spielen  kann,  so  schlofs  Dumas  daraus,  dafs 
die  elektrochemischen  Ansichten  eines  hinlänglichen  Grun- 
des zur  Anwendung  in  der  wissenschaftlichen  Theorie  er- 
mangelten, und  mit  Bezug  darauf  stellte  er  fest,  dafs  die 
Rolle,  welche  ein  Grundstoff  in  der  organischen  Zusam- 
mensetzung spielt,  nicht  auf  den  ursprünglichen  Eigenschaf- 
ten desselben  beruhe,  sondern  auf  dem  Ort,  wohin  er  in 
der  Verbindung  gebracht  worden,  wornach  also  das  Chlor 
oder  jeglicher  anderer  Grundstoff,  an  die  Stelle  des  Was- 
serstofiCs  gesetzt,  dieselbe  Rolle  wie  dieser  spielen  müfste. 
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Dicfs  veranlafste  nun,  die  Ansicht  von  den  organischen 
Radicalen  aufzugeben,  welche  er  indefs,  nach  der  wannen 
Vertheidigung  ihres  Daseyns,  offen  zu  bestreiten  vermied, 
aber  er  verglich  sie  nun  nicht  mehr  mit  einfachen  Grund- 
stoffen, sondern  mit  Kohlenoxyd,  schwefliger  Säure,  Stick- 

•  •  •  • 

Stoffoxyd  und  mit  der  sogenannten  Untersalpetersäure,  Pf. 
Er  machte  sich  nun  über  die  organische  Zusammensetzung 
eine  ganz  andere  Vorstellung.  Die  Grundstoffe  in  der  or- 
ganischen Natur  vereinigen  sich,  zu  drei  oder  mehr,  zu  ei- 
genen Typen,  und  in  diesen  Typen  sind  die  Atome,  für 
jeden  besonderen  Typ,  auf  eine  bestimmte,  bei  allen  zu 
demselben  Typ  gehörigen  Körpern  gleiche  Weise  geord- 
net, die  Charaktere  der  Verbindung  beruhen  auf  der  Ord- 
nung in  den  zusammengesetzten  Atomen,  so  dafs  es  also 
gleichgültig  seyn  kann,  was  für  ein  Grundstoff  eine  be- 
stimmte Stelle  einnimmt.  Dadurch  wird  dann  die  Möglich- 
keit der  Substitution  viel  weiter  ausgedehnt  als  bis  zum 
Wasserstoff  und  den  Salzbildnern.  »Das  Substitutionsge- 
setz, sagt  er,  läfst  voraussehen,  dafs  alle  Elemente  einan- 
der verdrängen  und  ersetzen,  dafs  Grundstoffe  durch  zu- 
sammengesetzte Körper  substituirt  werden  können,  so  dafs 
nicht  nur  Sauerstoff,  sondern  auch  Cyan,  Kohlenoxyd, 
schweflige  Säure,  Stickstoffoxyd,  Untersalpetersäure,  Amid, 
oder  andere  zusammengesetzte  Körper  als  Grundstoff  darun- 
ter vorkommen  können,  welche  die  Stelle  des  Wasserstoffs 
einnehmen  und  zu  neuen  Körpern  Anlafs  geben.« 

Es  ist  Dumas  nicht  geglückt,  den  Grundbegriff  von 
diesen  Typen  klar  hinzustellen.  Aber  er  hat  zwei  Arten 
von  ihnen:  chemische  Typen  und  mechanische  oder  Molecu- 
lartypen. 

Ich  werde  seine  eigenen  Worte  anführen: 

1)  »Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  ein  Körper  einen  seiner 
Grundstoffe  verlieren  und  an  dessen  Stelle  einen  andern 
aufnehmen  kann,  Aequivalent  für  Aequivalent.  Diefs  ist  das 
allgemeine  Factum  der  Substitutionstheorie.« 

2)  »»Wenn  diefs  geschieht,  läfst  sich  annehmen,  dafs 
dessen  Molecül  immer  unverändert  bleibt,  eine  Gruppe  bil- 
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dend,  in  welcher  der  eine  Grundstoff  ganz  einfach  den 
Raum  einnimmt,  den  zuvor  der  andere  einnahm.  Diefs  con- 
stituirt  dann  in  meinen  Augen  eine  natürliche  Familie.« 

3)  »Unter  den  Körpern,  die  durch  Substitution  gebil- 
det werden,  behält  ein  grofser  Th'eil  handgreiflich  densel- 
ben chemischen  Charakter  als  Säure  oder  Basis  zu  gleidiem 
Grade  wie  vor  der  Veränderung  durch  Substitution.  Das 
sind  diejenigen,  die  ich  als  denselben  chemischen  Typen  bil- 
dend betrachte,  oder,  um  naturhistorisch  zu  sprechen:  die 
zu  demselben  Genus  gehören.« 

Die  chemischen  Typen  stellen  also  nach  Dumas's  An- 
sicht eine  Art  naturhistorischen  Genus  von  Verbindungen 
dar,  welche  alle  darin  übereinstimmen,  dafs  sie  eine  glei- 
che Anzahl  auf  gleiche  Weise  vereinigter  Aequivalente  ent- 
halten und  dieselben  Eigenschaften  besitzen. 

Hier  sind  also  drei  generische  Charaktere.  Der  erste 
oder  die  Anzahl  der  jVequivalente  ist  ganz  leicht  und  sicher 
aus  dem  Atomgewichte  zu  bestimmen.  Dem  zweiten  dage- 
gen oder  die  Verbindung  auf  dieselbe  Weise  fehlt  aller 
Grund,  um  zu  beurtheilen,  wie  weit  er  stattfinde  oder  nicht, 
in  so  fern  er  sich  nicht  aus  der  Isomorphie  der  Verbin- 
dungen erkennen  läfst.  Hier  ist  also  dem  individuellen 
Gutdünken,  die  einfachen  Atome  auf  gleiche  Weise  ver- 
bunden anzusehen  oder  nicht,  ein  offnes  Feld  gelassen. 
Was  den  dritten  betrifft,  so  scheint  Dumas  ursprünglich 
die  chemischen  Eigenschaften  bei  den  durch  Substitution 
entstandenen  Körpern  als  so  wenig  verändert  angesehen  zu 
haben  (wofür  er  auch  die  Essigsäure  und  die  Chloressig- 
säure als  Beweis  anführt),  dafs  er  damit  eine  allgemeine 
Uebereinstimmung  in  dem  chemischen  Charakter  gemeint 
haben  dürfte;  als  indefs  Einwürfe  dagegen  gemacht  wurden, 
erklärte  er,  unter  Grundeigenschaften  sey  verstanden,  dafs 
wenn  die  Körper  einer  gleichen  Zersetzungsmethode  unter- 
worfen würden,  die  demselben  chemischen  Typ  angehörigen 
gleiche  Zersetzungsproducte  lieferten. 

Er  erläuterte   diefs   durch   folgendes  Beispiel.      Wenn 
essigsaures  Kali  mit  Kalihydrat  gemengt  der  trocknen  Destil- 
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on  unterworfen  wird/  so  entwickelt  sich^  Kohlenwasser- 
f  in  Minimo,  CH'^,  und,  wenn  chioroxaIsaiu*es  Kali  mit 
r  starken  Äetzkalilauge  gekocht  wird,  so  bildet  sich  For- 
superchlorid,  C  H'^CP.  Hier  ist  wohl  die  Zersetzungs- 
se ganz  ungleich,  denn  das  diloroxalsaure  Kali  giebt, 
trockner  Destillation  mit  Kalihydrat,  Chlorkalium,  Kohle, 
lensaures  Kali  und  Kohlenwasserstoff,  während  das  essig- 
e  in  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff  zerfällt,  und 
rdiefs   durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  zersetzt  wird. 

war  indefs  das  von  Dumas  angeführte  Beispiel  seiner 
nung  von  den  Grundeigenschaften.  Um  nun  den  Koh- 
vasserstoff  im  Minimo,  CH^,  auf  gleichen  chemischen 
)us  mit  dem  Formylsuperchlorid  zu  bringen,  nahm  er 

dafs   das  Atom  des   ersteren  aus  C^H^  bestehe,  und 

in  dem  letzteren,  C'H'^Cl®,  das  Chlor  dieselbe  Rolle 
le  wie  im  Wasserstoff,  oder  daüs  im  ersteren  6  At.  Was- 
toff  so  gelagert  seyen  wie  die  6  At.  Chlor  in  dem  letz- 
n.  Dafs  dieses  nichts  anderes  als  ein  Spiel  der  Phan- 
i  ist,  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden. 
Um  einen  Begriff  zu  geben  von  den  Zusammensetzungs- 
Lchten,  welche  aus  dieser  Theorie  hervorgehen,  will  ich 

von  Dumas  gegebenes  Beispiel  von  dem  chemischen 
»US,  zu  dem  das  Bittermandelöl  gehört,  anführen,  dar- 
ellt  in  den  zu  dieser  Theorie  gehörenden  chemischen 
nein,  in  welchen  die  Grundstoffe,  welche  gleiche  Rolle 
len,  senkrecht  unter  einander  gestellt  werden. 

Blttermandeiai  C'^B'O' 

ff 

BeDzoe  -  Biacichlorid  Cu     0' 

€1 

W 

Benzoesäure  C'^     O^ 

O 

Benzoe-Biacisulfid  C'^     0' 

S 

Benzoesäure -Amld  C'^         0^ 
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Bei  diesen  unter  einander  so  ungleichartigen  VerBin- 
düngen,  deren  rationelle  Zusammensetzung  die  hier  ange- 
wandten Namen  ausdrücken,  wird  nicht  nur  angenommen, 
dafs  Chlor,  Schwefel  und  Sauerstoff  gleiche  Rolle  spielen, 
sondern  auch  der  Wasserstoff,  und  es  wird  also  angenom- 
men, dafs  sie  eben  so  gelagert  seyen  wie  ein  Aequivalent 
Wasserstoff  im  Bittermandelöl,  als  dem  Prototyp.  Das 
fünfte  Beispiel  zeigt  die  besonders  grofse  Merkwürdigkeit, 
dafs  derselbe  Raum,  welcher  im  Bittermandelöl  als  von  ei- 
nem Aequivalent  Wasserstoff  ausgefüllt  angenommen  wird, 
hinreichend  ist  nicht  nur  für  zwei  Aequivalente  Wasser- 
stoff, sondern  darüber  für  ein  Aequivalent  Stickstoff.  Die 
mechanische  Unmöglichkeit  ist  für  diese  Theorie  kein  Hin- 
demifs,  und  die  Anhänger  der  Metalepsie  finden  keine 
Schwierigkeit  darin,  ein  Aequivalent  Wasserstoff  ersetzt 
seyn  zu  lassen  durch  vier  Atome  oder  Aequivalente  Sauer- 
stoff und  ein  Aequivalent  Stickstoff,  oder  durch  zwei  Atome 
Sauerstoff  und  ein  Atom  Schwefel. 

Sie  ist  folglich  die  leichtest  anwendbare  von  allen  Theo- 
rien, und  es  darf  daher  nicht  verwundern,  dafs  sie  in  die- 
sem Augenblick  die  allgemein  gebräuchliche  für  organische 
Verbindungen  ist,  wozu  ihres  Urhebers  wohlverdiente  Be- 
rühmtheit in  anderer  Weise  auch  wohl  hauptsächlich  bei-  ' 
getragen  hat.  Seine  Abhandlungen  haben,  nach  der  Ver- 
öffentlichung dieser  Theorie,  meistens  den  Titel  von  Me- 
moires  sur  les  types  chimiques  getragen. 

Sicher  sollte  hier  noch  weit  mehr  aus  dieser  Theorie 
ausgehoben  werden,  aber  das  Angeführte  ist  hinreichend, 
um  einen  Begriff,  zu  geben,  wie  die  metaleptische  Typ- 
theorie die  rationelle  Zusammensetzung  in  der  organischen 
Chemie  betrachtet. 

Gleichzeitig  mit  Dumas  hat  Laurent  diese  Vorstel- 
lungsweise bearbeitet  und  in's  Unendliche  variirt.  Die  un- 
gewöhnliche Menge  neuer  Verbindungen,  welche  ihm  bei 
seinen  wirklich  vortrefflichen  Forschungen  hervorzubringen 
glückten,  hat  ihm  reichlichen  Stoff  verschafft,  auf  sie  vor 
allem  seinq  Ansichten  zu  versuchen,  imd  da  sie  nur  in  die- 
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ser  Richtung  angestellt  wurden,  auch  seine  Nomenclatur 
ganz  und  gar  darnach  eingerichtet  worden,  so  hat  er  seine 
Ansicht  von  der  Zusammensetzungsart  den  Chemikern  fast 
aufgedrängt,  und  obwohl  er  sich  im  ferneren  Verlauf  bis- 
weilen genöthigt  gesehen,  seine  Vorstellungsweise  zu  än- 
dern, hat  er  doch  versucht  die  Ansichten  von  der  unorga- 
nischen Zusammensetzung  nach  den  seinigen  von  der  orga- 
nischen umzubilden.  Der  Grundbegriff  in  seinem  Gedan- 
kenbild ist  indefs  vollkommen  gleichartig  mit  dem  von  D  u - 
mas,  besteht  in  Typen  und  Metalepsie. 

Dasselbe  chemische  Thema  ist  auch  von  Gerhardt  va- 
riirt,  in  einer  Arbeit  über  die  organische  Chemie,  in  wel- 
cher er,  was  die  Aufstellung  von  Phantasiebildern  als  ra- 
tionelle Zusammensetzungsansichten  betrifft,  keinem  Vor- 
gänger etwas  nachgiebt. 

Persoz  ist  von  dem  Grundsatz  ausgegangen,  dafs  sol- 
che Körper,  welche  aus  Kohle  und  Wasserstoff  mit  Sauer- 
stoff bestehen,  eigentlich  als  Kohlenwasserstoff  zu  betrach- 
ten seyen,  worin  die  W7"asserstoff-Aequivalente  durch  eine 
gleiche  Anzahl  Kohlenoxyd  -  Atome  metaleptisch  ersetzt  wor- 
den, und  dafs  solche  Verbindung  sich  dann  mit  Kohlen- 
säure verbinden  kann.  Diefs  ist,  wie  man  sieht,  die  Lehre 
von  der  Zusammensetzung  aus  binären  Verbindungen,  zu 
welcher  die  Substitutionstheorie  pafst.  So  zum  Beispiel  be- 
steht  der  Alkohol  empirisch  aus  C*fi*0*,  nach  Persoz 

wird  seine  rationelle  Formel  =:C-  p,  q,  ,  d.  h.  in  der  For- 

melC*H'*  sind  zwei  Aequivalente  Wasserstoff  ausgetauscht 
gegen  zwei  Atome  Kohlenoxyd.  Die  Essigsäure  dagegen, 
deren  empirische  Formel  C^H^O^  ist,  stammt  von  C*H* 
her,   worin  ein  Aequivalent  Wasserstoff  gegen  ein  Kohlen- 

oxyd  ausgetauscht  ist,  also  C'^p^,  und  dieser  Körper  ist 

dann  mit  ein  Atom  Kohlensäure  verbunden 


U 


Löwig  stellt  sich  in  der  organischen  Zusammensetzung 
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gewisse  Grundverbindongen  von  Kohle  oder  Wasser  oder 
von  diesen  beiden  mit  Sauerstoff  vor,  die  sich  dann  ver- 
einigen können  mit  Kohienoxyd,  mit  Kohlensäure  oder  mit 
beiden  zugleich.     So  z.  B.  ist  nach  ihm  die  rationelle  Zu- 

sammensetzung  der  Formylsäure  CHO  +  C,   die  der  Tar- 

trylsäure  2  C  H  O + C  +  C ,   die  der  Citronsäure  C '  S  '  O 

•  •  •  •  ■ 

+C+C  und  die  der  damit  isomeren  Aepfelsäure  C'H'+2C. 

Graham  nimmt  an,  dafs  die  einfachen  Atome  von  jeg- 
lichem Grundstoff  sich  mit  einander  verbinden  nach  gewis- 
sen Typen  «von  einer  bestimmten  Anzahl  Atome  in  einer 
unveränderlichen  und  bestimmten  Ordnung.  Wenn  Grund- 
stoffe sich  verbinden,  so  werden  Atome  aus  den  Typen 
durch  eine  Art  von  Doppel- Zersetzung  vertauscht,  und  die 
organischen  Verbindungen  entstehen,  wenn  aus  dem  Kohle- 
typ Kohlenatome  ausgewechselt  werden  gegen  Atome  von 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aus  deren  Typen, 
die  statt  dessen  die  Kohlenatome  aufnehmen. 

Auf  diese  Weise  kann  offenbar  ein  Jeder,  welcher  ei- 
nen Versuch  über  die  rationelle  Zusammensetzung  in  der 
organischen  Chemie  unternimmt,  und  sich  nicht  mit  dem  der 
Vorgänger  zufrieden  fühlt,  eine  neue  Ansicht. schaffen  oder 
erdichten,  und  es  giebt  keinen  Grund,  weshalb  dielüs  eine 
Gräuze  haben  sollte,  so  lange  man  sich  nicht  nach  einer 
Richtschnur  für  das  hier  einzuschlagende  Verfahren  umsieht. 

Ich  habe  bereits  angeführt,  dafs  wir  in  den  Gesetzen 
für  die  Verbindungen  der  Grundstoffe  in  der  unorganischen 
Natur  eine  solche  Richtschnur  besitzen.  Aber  oft  können 
wir,  selbst  mit  Hülfe  des  besten  Leitfadens,  nicht  zu  kla- 
ren Begriffen  gelangen.  Dann  müssen  wir  uns  mit  der 
empirischen  Zusammensetzung  begnügen,  und  die  Aufstel- 
lung der  rationellen  verschieben,  bis  unsere  Kenntnisse  hin- 
länglich reif  sind,  sie  aufzustellen.  Wenn  diefs  geschieht, 
wird  es  sogleich  von  allen  eingesehen  und  für  die  richtige 
erkannt.  Dafs  bis  dahip  die  Wissenschaft  mit  Phantasie- 
spielen erfüllt  wird,  heifst  irregehen,  statt  fortschreiten. 

Welche  Ansichten  von  der  rationellen  organischen  Zu- 

sam- 
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sammensetzung  können  als  übereinstimmend  mU  den 
dungsgesetzen^  der  unorganischen  Natur  angesehen  werden? 
Das  ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  ich  nun  versuchen 
werde. 

Die  Idee  von  zusammengesetzten  Radicalen  und  von 
deren  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbildnem 
u.  s.  w.  ist,  wie  ich  sehon  in  dem  Vorhergehenden  gezeigt 
habe,  zur  Leitung  unseres  Urtheils  die  beste,  die  wir  ans 
der  unorganischen  Natur  entnehmen  können.  Ich  bin  hier 
nicht  gemeint,  diese  Idee  zu  entwickehi.  Das  ist  längst 
geschehen,  und  ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  fünfte 
deutsche  Auflage  meines  Lehrbuchs  der  Chemie,  Band  I, 
S.  672  ff. 

Aber  diese  Idee,  selbst  vorausgesetzt,  da(s  sie  richtig 
sey,  wie  auch  einige  Versuche  darüber  zu  beweisen  schei- 
nen, ist  so  weit  davon,  für  uns  alle  Geheimnisse  der  le- 
benden Natur  aufzudecken,  wie  Dumas  vermuthet,  dab 
sie  vielmehr  .von  denselben  gar  nichts  verrSth.  Auch  ist  die 
Anzahl  der  zusammengesetzten  Rädicale,  welche  einigerma- 
fsen  sicher  zu  kennen  uns  bisher  gelang,  äufiserst  gering. 

Wenn  wir  in  jeder  Verbindung  von  Kohle  und  Was- 
serstoff, oder  von  Kohle,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  mit 
Sauerstoff  dasjenige,  was  nicht  Sauerstoff  ist,  als  ein  ge- 
gebenes Radical  betrachten  wollten,  so  würden  wir  zu  ganz 
so  irrigen  Begriffen  geführt  werden,  wie  wenn  wir  in  der 
Pormyloxyd- Schwefelsäure  (Meisen 's  Äcide  sulfac^tique) 
Alles  als  das  Radical  der  Säure  betrachten  was  nicht  Sauere 
Stoff  ist.  Die  Schwefelsäure  ist  nämlich  darin  auf  eine  ganz 
eigene  Weise  verbunden,  oder,  wie  wir's  nennen,  gepaart 
mit  Formyloxyd,  welches  der  Säure  in  allen  ihren  Verbin- 
dungen mitfolgt  Ich  habe  schon  in  der  oben  citirten  Auf- 
lage meines  Lehrbuchs,  Bd.  I,  S.  459,  die  theoretischen  An- 
sichten über  diese  Art  von  Verbindungen  angeführt.  Sie 
finden  sich  gewöhnlich,  und  wir  haben  immer  Ursache  sie 
zu  vermuthen,  so  oft  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  in  ei- 
nem zusammengesetzten  Atom  gröfser  als  7  ist,  ohne  dafs 
jedoch  daraus  folgt,  dafs  nicht  auch  die  Paarung  stattfinde, 
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wton  die  Sauerstoffatome  in  geringerer, Anzahl  da  sind.  So 
lange  der  eine  von  den  durch  Paarung  verbundenen  Kör- 
pern ein  unorganisches  Oxyd  ist,  hat  es  keine  Schvrierig- 
keit,  eine  gepaarte  Verbindung  zu  erkennen  für  das  was  sie 
ist,  und  jdie  Zusammensetzung  des  Paarlings  kennen  zu 
lernen.  Wenn  aber  beide,  das  chemisch  vrirksame  Oxyd 
nnd  der  Paarung,  von  organischer  Zusammensetzung  sind, 
imd  dieselben  Grundstoffe  enthalten,  so  leitet  die  Analyse 
nicht  zu  dem  geringsten  Begriff  von  derselben,  und  das 
Verhalten  mufs  auf  anderen  Wegen  ermittelt  werden.  Aber 
solche  Wege  sind  äuberst  selten  anzutreffen,  nur  in  sehr 
wenig  Fällen  ist  ein  soldier  gegltickt;  aber  die  wir  haben, 
sind  immer  hinreichend,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Verbin- 
dungsart stattfindet. 

Wenn  wir  die  Aufmerksamkeit  auf  die  schon  bekannte 
gröfse  Zahl  von  gepaarten  Schwefelsäuren  richten,  und  er- 
fahren, dafs  die  Anzahl  der  organisdien  Stoffe,  welche  solche 
nicht  iiiit  Schwefelsäure  hervorbringen,  sehr  eingeschränkt 
ist;  wenn  vrir  finden,  dafs  Salpetersäure,  Phosphorsäure 
und  sogar  Säuren  von  Chlor  gepaarte  Verbindungen  ein- 
gehen, so  zeigt  es  sidi,  dafs  diese  Verbindungsweise,  wenn 
sie  auch  erst  ganz  spät  richtig  aufgefafst  worden,  nichts 
destoweniger  eine  allgemein  vorkommende  ist;  und  sie 
scheint  in  den  Werkstätten  der  organischen  Natur  viel  all- 
gemeiner angewandt  zu  seyn,  als  in  der  unorganischen 
Chemie,  so  dafs  die  gröfsere  Anzahl  der  organischen  Stoffe 
aus  gepaarten  Verbindungen  bestehen  können,  welche  durch 
Trennung  der  so  vereinigten  Körper  zu  entdecken  uns  sel- 
ten glücken  wird.  Wir  machen  nur  Bekanntschaft  mit  den 
gepaarten  Verbindungen,  und  müssen  uns  damit  begnügen, 
sie  als  eigene  bestimmte  Körper  zu  betrachten. 

In  der  unorganischen  Chemie  haben  wir  erfahren,  dafs 
die  Verbindungskraft  zwischen  dem  chemisch  wirksamen 
Oxyd  und  dessen  Paarling  sehr  ungleich  ist ;  zuweilen  wird 
die  Verbindung  durch  geringe  Einflüsse  zersetzt,  zuweilen 
ist  sie  so  stark,  dafs  sie  nur  durch  Zerstörung  eines  der 
Körper  aufgehoben  werden  kann.    Der  Sauerstoff  des  wirk- 
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samen  Oxyds  kann  gegen  Scbwefel,  Chlor  u.  s.  w.  ausge- 
tauscht werden  y  und  der  Paarling  folgt  dem  Radical  aus 
der  einen  Verbindung  in  die  andere.  Die  gepaarte  Ver- 
bindung von  Platinchlorür  und  Elayl  kabu  durch  Kalihy- 
drat zerlegt  werden,  und  der  Paarling  folgt  dabei  dem  Pla- 
tin im  Platinoxydul;  es  kann  durch  Zink  zerlegt  werden, 
and  das  Platin  scheidet  sich  noch  gekoppelt  mit  Elayl  aus. 
Finden  sich  nun  solche  innige  Verbindungen  zwischen  ei- 
nem Paarling  und  einem  zusammengesetzten  Radical,  so  sieht 
man  leicht,  wie  unmöglich  es  wird,  ein  solches  Verhalten 
auszumitteln. 

Die  grofse  Schwierigkeit  bei  Anwendung  des  Begriffs 
Ton  zusammengesetzten  Radicalen  auf  die  Beurtheilung  der 
rationellen  Zusammensetzung  organischer  Stoffe  liegt  also 
darin,  zu  erkennen,  ob  man  es  mit  einem  einzigen  orga- 
nischen Oxyd  oder  mit  einer  gepaarten  Verbindung  zu  thun 
habe.  Im  ersteren  Falle  ist  es  ganz  leicht ,  einen  Begriff 
vom  Badicale  zu  erhalten,  im  letzteren  ist  es  nicht  mög- 
lich, denn  das  wirksame  Oxyd  hat  sein  Radical  und  der 
Paarling  hat  seins,  und  wenn  der  Paarling  eine  Verbindung 
von  zwei  Stoffen  ist,  so  hat  ein  jeder  von  diesen  sein  Ra- 
dical. Man  sieht  daraus  klar,  dafs  der  Begriff  von  zusam- 
mengesetzten Radicalen  ganz  riditig  und  doch  unter  sol- 
chen Verhältnissen  nicht  anwendbar  seyn  kann,  bevor  man 
nicht  Kenntnifs  von  der  Zusammensetzung  sowohl  des  wirk- 
samen Oxyds  als  des  Paarlings  erhalten  hat.  Wenn  diese 
Kenntnifs  unerreichbar  ist,  und  das  ist  sie  in  den  zahlreich- 
sten Fällen,  so  müssen  wir,  wie  ich  schon  erinnert  habe, 
den  organischen  Stoff  empirisch  als  ein  einziges  Ganzes  be- 
trachten. 

Die  Anzahl  der  zusammengesetzten  Radicale  dürfte  viel^ 
leicht  nicht  sonderlich  grofs  seyn.  Denn  es  wäre  möglich, 
dafs  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  bedingt  würde  durch 
Abänderungen  in  den  gepaarten  Verbindungen.  Wir  ha- 
ben fast  ein  Hundert  Schwefelsäuren,  die  sich  nur  durch 
verschiedene  Paarlinge  unterscheiden. 

Ich  habe  erwähnt»  dab  wenn  die  Sauefstoffatome  in  ei- 
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Bfem  organischen  Atom  die  .Zahl  sieben  übersteigen,  wir 
Grund  haben  zu  yermuthen,  die  Verbindung  gehöre  zu  den 
gepaarten,  in  welchen  durch  den  gepaarten  Sauerstoffge- 
halt der  zusammengepaarten  Oxyde  die  Atomenzahl  beim 
Sauerstoff  zuweilen  ziemlich  hoch  werden  kann.  Zuweil^i 
geschieht  es  bei  diesen  Verbindungen,  dafs  ihr  Sauerstoff- 
gehalt verringert  oder  vermehrt  werden  kann.  Wenn  aber 
dieses  bloCs  bei  einem  der  so  verbundenen  Oxyde  geschieht, 
so  wird  diese  Aenderung  nur  ein  geringer  Bruch  vom  Sauer- 
stoffgehalt aller  zusammen  seyn,  und  er  entspricht  nicht  den 
multiplen  Verhältnissen,  welche  wir  gewohnt  sind  in  der 
unorganischen  Natur  anzutreffen;  es  ist  aber  klar,  dafs  sie 
diesen  entsprechen  würden,  wenn  wir  sie  nach  dem  Oxyd 
berechnen  könnten,  welchem  sie  angehört.  So  z.  B.  ent- 
hält das  Protein  10  Atome  Sauerstoff,  aber  der  Sauerstoff- 
gehalt desselben  kann  um  2  oder  3  Atome  vermehrt  wer- 
den, zum  Bi-  und  Tri-Oxyprotein  mit  12  und  13  Atomen 
Sauerstoffe  Es  ist  klar,  dafs  dieser  ungewöhnlich  kleine 
Zuschufs  von  Sauerstoff  für  uns  eine  gepaarte  Verbindungs- 
weise ausspricht,  worin  die  Vermehrung  des  Sauerstoffge- 
halts nur  dem  chemisch  wirksamen  Oxyd  gilt. 

Wir  haben  bei  der  Oxaminsäure  gesehen,  dafs  zu  den 
Körpern,  welche  Paarliuge  seyn  können,  auch  die  Amide 
gehören.  Aus  Fehling's  Versuchen  über  die  Bernstein- 
säure hat  sich  gezeigt,  dafs  diese  Säure  eine  eben  so  beschaf- 
fene mit  Succinamid  gepaarte  Bernsteinsäure  giebt,  und  Lau- 
rent's  Versuche  thun  dar,  dafs  ähnliche  mit  Amid  gepaarte 
Säuren  auch  von  der  Weinsäure,  Milchsäure,  Kamphersäure 
und  Pht^linsäure  gebildet  werden.  Diese  Beispiele  sind  aaf 
einmal  von  einem  Einzigen  zu  einer  Menge  angewachsen. 
Es  ist  daraus  klar,  dafs  diese  Verbindungsweise  allgemei- 
ner seyn  mufs,  als  wir  bisher  zu  vermuthen  Grund  hatten. 
Aber  diels  umfafst  die  Lehre  von  den  ternären  Radicalen, 
worin  auch  Stickstoff  eingeht,  auf  eine  Weise,  welche 
unmöglich  ausgemittelt  werden  kann.  So  lange  das  Amid 
aus  einem  niederen  Oxydationsgrad  einer  Säure  verbunden 
mit  NH^. besteht^  ist  das  Veriialten  leicht  zu  entdecken  da- 
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durch,  dafs  Säuren  und  Alkalien  das  Amid,  indem  sie  das 
damit  vereinigte  Oxyd  auf  Kosten  des  Wassers  oxydiren, 
in  Ammoniak  oder  Ammoniumoxyd  verwandeln.  Wenn 
aber  Amide  anderer  Art,  nvo  eine  solehe  höhere  Oxydation 
des  Oxyds  nicht  stattfinden  und  das  Amid  folglich  nicht  in 
Ammoniak  verwandelt  werden  kann,  Paarlingc  zu  organi- 
sdien  Oxyden,  stickstoffhaltigen  oder  nicht -stickstoffhalti- 
gen, werden,  so  lassen  sich  diese  nicht  auf  dem  angeführr 
ten  "Wege  entdecken. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  ist  demnach  klar,  dafa 
Wenn  auch  die  Ansicht  in  Betreff  der  zusammengesetzten 
Radicale  ganz  richtig  ist,  doch  noch  vieles  bisher  Unbe- 
kanntes entdeckt  werden  mufs,  ehe  wir  eine  zuverlässige 
Anwendung  von  derselben  machen,  und  eine  Verbindung 
von  Sauerstoff  mit  einem  zusammengesetzten  Radical  be- 
stimmt von  einem  gepaarten  Oxyd  unterscheiden  können. 
Unsere  rationelle  Einsicht  beschränkt  sich  darauf,  daCs  es 
uns  geglückt  ist  nachzuweisen,  daDs  es  zusammengesetzte 
Radicale  giebt,  und  da(s  deren  Verbindungen  mit  Sauer-^ 
Stoff,  Schwefel,  Salzbildnern  u.  s.  w.  eine  groise  und  all-r 
gemeine  Neigung  zur  Bildung  von  gepaarten 'V^bindungen 
haben ,  worin  der  eine  so  verbundene  Stoff  seine  chemi- 
sche Wirksamkeit  behält,  während  der  andere  vol  den  mei- 
sten Fällen  sie  gänzlich  verliert. 

In  u>elchem  Verhältnifs  stehen  die  SubsHtutions-Phänomene 
zu  diesen  Ansichten  ?  Diese  Frage  bietet  sich  in  Folge  des 
von  mir  eben  Angeführten  unwillkührlich  dar. 

Klar  ist,  dafs  wenn  eine  gepaarte  Verbindung  mit  Chlor 
oder  Brom  zusammenkommt  und  ein  Austausch  stattfindet^ 
dieser  nicht  gleichzeitig  im'Paarling  und  in  dem  chemisch 
wirksamen  Oxyd  erfolgen  kann.  Aber  dadurch  entsteht 
dann  eine  ganz'  andere  Ansicht  von  dei>  Sache,  als  die  meta- 
leptische  Theorie  mit  sich  bringt.  Es  darf  nicht  als  eine 
blofse  Muthmafsung  betrachtet  werden,  wenn  man  annimmt, 
dafs  es  dabei  der  Paarling  sey,  welcher  zuerst  vom  S^db^i 
bildner  verändert  wird,  da  ich  mit  klaren  Beispielen  beweis 
s^  werde,  dafs  ein  Paarling  auf  diese  Weise  durch  einen 
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Salzbildner  yerSndert  werden  kann,  ohne  daCs  er  deshalb 
aufhört  ein  Paarling  zu  seyn  zu  dem  chemisch  wirksamen 
Oxyd,  weldies,  im  Fall  dieses  eine  Säure  ist,  seine  Eigen- 
schaften als  SSure  behält  und  Salze  bildet ,  mit  den  mehr 
oder  weniger  bemerkenswerthen  Veränderungen  in  den  Ei- 
genschaften, welche  durch  die  veränderte  Zusammensetzung 
des  Paarlings  entstehen.  Daraus  ist  die  Sage  von  chemischen 
Typen  entsprungen.  Diefs  hindert  indessen  nicht,  daCs 
auch  endlich  das  chemisch  wirksame  Oxyd  vom  Chlor  ver- 
ändert werden  könne,  aber  dann  entsteht  eine  Verbindung 
ganz  anderer  Art,  bei  welcher  die  Eigenschaften  des  che- 
misch wirksamen  Oxyds  nicht  mehr  angetroffen  werden. 

Diese  Substitutionen  sind  niemals  von  Anderen  als  von 
Anhängern  der  Metalepsie  theoretisch  behandelt  worden, 
und  man  kann  sagen,  dafs  fast  ein  Jeder,  der  einen  Ver- 
such in  dieser  Richtung  gemacht  hat,  bald  dieser  theore- 
tischen Ansicht  zugethan  ward.  Es  ist  wohl  hier  der  Ort, 
diese  Erscheinungen  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  zu 
betrachten,  und  dieser  Rücksicht  wegen  will  ich  einige  Bei- 
spiele anführen. 

1)  Wenn  Bittermandelöl  oder  Pikramyl-Bioxyd,  C'*H'« 
+20,  mit  Chlor  behandelt  wird,  wird  ein  Aequivalent 
Wasserstoff  gegen  ein  Aequivalent  Chlor  ausgetauscht.  Da- 
bei bildet  sich  ein  Körper,  der  bei  seiner  ersten  Entdek- 
kung  den  Namen  Chlorbenzoyl  bekam.  In  der  metalepti- 
sdien  Theorie  wird  derselbe,  nach  dem  zuvor  Angeführten, 

als  ein  unveränderter  Typ  =C'*^i2  O'  angesehen,  und 

das  Chlor  spielt  darin  dieselbe  Rolle  und  nimmt  darin  die- 
selbe Stelle  ein  wie  das  fortgegangene  Wasserstoff-Aequi- 
valent.  Wenn  der  Körper  aber  dann  in  Alkohol  mit  Kali- 
hydrat behandelt  wird,  entsteht  Chlorkalium  und  benzoe- 
saures  Kali.  Dieses  zeigt  eine  ganz  andere  Zusammen- 
setzungsweise: es  enthält  nämlich  dieselbe  Verbindung  von 
Kohle  und  Wasserstoff,  welche  sich  in  der  Benzoesäure 
findet,  vereinigt  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  und  ein  Ae- 
(puvdent  Chlor.    Das  Gegenstück  dazu  zeigt  sich  zahlreich 
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bei  unorganischen  Kadicalen,  z.  B.  dem  Sdiwefei,  Chrom, 
'Wolfram,  Molybdän.  Aber  deren  Verbindungen  bestehen 
aus  zwei  Atomoi  wasserfreier  Säure  und  einem  Atom  Su- 
perchlorid;  dasselbe  mübte  auch  hier  der  Fall  sejn,  und 
das  Chlorbenzoyl-Biacichlorid  seyn 

=2C'*H»<»0*+C**H*«€1\ 
Hier  hat  folglich  keine  Substitution  stattgefunden,  sondern 
aus  3  At.  Pikramylbioxyd  sind  entstanden  2  At.  Benzoe- 
säure und  1  At.  Benzoylsuperchlorid,  welche  eine  Verbin- 
dung eingingen.  Das  Chlor  hat  das  Radical,  welches  es 
vorfand,  zerstört  und  ein  anderes  gebildet,  welches  eben 
so  viel  Atome  Kohle,  aber  ein  Aequivalent  Wasserstoff 
weniger  enthält.  Das  Verhalten  ist  offenbar  und  unwider- 
leglich. 

2 )  Wirkt  das  Chlor  auf  eine  gepaarte  organische  Säure, 
in  welcher  der  Paarling  ein  Kohlenwasserstoff  von  vielen 
Alomen  eines  jeden  der  beiden  Elemente  ist,  so  mfifste  die 
Substitution  auf  den  Wasserstoff  des  Paarlings  ausgeübt 
werden.  Was  dabei  durch  die  Veränderung  entsteht,  kann 
nicht  factisch  dargethan  werden,  aber  man  kann  die  mög- 
lichen Fälle  einsehen,  ohne  dafs  man  deshalb  eine  Vermu- 
thung  zu  äufsem  braucht,  welcher  von  ihnen  eintritt. 

a)  Der  Paarling  kann  aus  mehren  Atomen  des  Kohlen- 
wasserstoffs bestehen,  und  bei  der  Substitution  kann  einer 
von  ihnen  gesondert  seinen  Wasserstoff  gegen  Chlor  aus- 
tauschen, wobei  Chlorkohle  und  der  übrige  Kohlenwasser- 
stoff, zum  Paarling  verbunden,  zurückbleiben.  Bestehe  der 
Paarling  z.  B.  aus  3  At.  CH^  Wird  nun  ein  Atom  €»^ 
für  sich  vom  Chlor  in  €€P,  d.  h.  in  Kohlensuperchlorid 
verwandelt,  so  erhält  man  durch  Substitution  drei  Säuren, 
in  welchen  der  saure  Körper  unverändert  derselbe  ist,  aber 
mit  drei  verschiedenen  Paarungen,  nämlich  €€P-f-2€Ä*, 
2CC13+€H3  und  endlich  3G€l«. 

6)  Diese  successiven  Austausche  von  Wasserstoff  gegen 
Chlor  können  jedoch  auch  auf  eine  andere  Weise  und  un- 
ter Bildung  eines  anders  beschaffenen  Paarlings  geschehen, 
von  welcher  Veränderuugsweise  ich  jUberdiefs  einen  positi- 
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Ich  bin  nicht  so  vermessen,  mir  Hoffnung' zu  madien, 
daCs  diese  Ansichten  von  den  Schwierigkeiten  einer  riditi- 
gen  Beurtheilung  der  rationellen  Zusammensetzung  organi- 
scher Stoffe  einigermafsen  Grehör  finden  werden  bei  den  An- 
hängern der  Metalepsie.  Sie  fassen  ihre  Theorie  mit  vol- 
ler Ueberzeuguug  von  deren  Unfehlbarkeit  auf,  und  gegen 
blinden  Glauben  läfst  sich  mit  Grund  und  Beweis  wenig 
ausrichten.  Allein  ich  bin  nicht  ohne  Hoffnung,  dafis  das 
hier  Vorgetragene  einige  Aufmerksamkeit  finden  werde  b&  u 
der  grofsen  Anzahl  von  Chemikern,  welche  bei  diesen  Fra-  k 
gen  bisher  noch  keinen  AnlafiB  hatten,  sich  für  eine  gewisse  }? 
Ansicht  zu  bestimmen.  :^|^ 

AI.     lieber   das  Daseyn  einer  bisher  unbekannten    ^^ 

Variation  der  Sonnenwärme;  vo 

$fOfn  Professor  N er f^ ander  in  Helsingfors.  te 

er. 

(Ein  am   19.   Jan.   1844  in   der   St.  Petersburger  Acadcmie  gelesener 
Brief  an  Hm.  Hefa.  —  Btälet,  de  la  classe  phys,  math,  de  tacad,         ^^ 

de  St.  Peiersb,  T,  III^  p,  1.)  :e 
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nter  der  grofsen  Masse  unserer  meteorologischen  Kennt- 
nisse giebt  es  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  von  Wahrheiten,  i 
die  zur  eigentlichen  Meteoronomie  gehören.  Das  heifst,  l 
wir  kennen  das  Historische  des  meteorologischen  Zustan-  1 
des  für  eine  Zahl  von  Jahren  und  für  die  verschiedensten 
Gegenden;  allein  von  den  Gesetzen,  welchen  dieser  Zu- 
stand unterworfen  ist,  wissen  wir  sehr  wenig.  Beschrän- 
ken wir  uns  z.  B.  zuvörderst  auf  die  Untersuchung  des 
Ganges  der  Temperatur,  so  finden  wir,  dafs  wir  nur  zwei 
Gleichungen  der  Sonnenwärme  kennen,  nämlich  die  jährli- 
che und  die  tägliche.  Thermometer-Beobachtungen  haben 
gezeigt,  dafis  die  Temperatur  niedriger  ist  im  Winter  als 
im  Sommer,  niedriger  in  der  Nacht  als  am  Tage.  Aber 
eben   das  wcifs  Jedermann,  auch  ohne  den  Gebrauch  des 
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Thermometers,  mittelst  dessen  man  nur  die  Grftnzen  d^ 
Constanten  dieser  Gleichungen  bestimmt  hat. 

Es  wird  daher,  wie  mir  scheint,  interessant  seyn,  eine 
dritte  Gleichung  nachzuweisen,  deren  Daseyn,  viel  versteck- 
ter als  das  der  beiden  ersten,  nur  durch  fortgesetzte  und 
wissenschaftliche  Beobachtungen  entschleiert  werden  kann. 

Bereits  zu  Anfange  dieses  Jahres  habe  ich  Ihnen  schrift- 
liche Anzeige  von  dieser  Entdeckung  gemacht;  gegenwärtig 
sind  meine  Untersuchungen  so  weit  vorgerückt,   dafs   sie 
das  Daseyn  einer  bisher  unbekannten  Variation  der  Son* 
nenwärme  sehr  wahrscheinlich  machen.     Hier  das  Histori- 
sche dieser  Entdeckung. 

Seit  mehren  Jahren  bin  ich,  wie  Sie  wissen,  mit  Un- 
tersuchungen zu  dem  ZwecL  beschäftigt  gewesen,   irgend 
eine  Begelmäfsigkeit  in   denjenigen  Temperaturveränderun- 
gen aufzufinden,  die  man  unter'  der  allgemeinen  Benennung 
v-on  Unregelmäfsigkeiten  umfafst.     Bei  diesen  gewagten  Un- 
tersuchungen wurde  ich  einzig  durch  die  Idee  unterstützt, 
'vvelche  ich  vor  langer  Zeit   ausgesprochen,    da£s  nämlich 
diese  Unregelmäfsigkeiten  nur  Regelmäfsigkeiten  einer  hobe- 
lten Ordnung  seyen  ^).     Diese  Idee  ist  nicht  neu,  im  Ge- 
gentheil  scheint  Jedermann  sie  einzuräumen;  aber  es  scheint 
fast  als  habe  sie  bisher  zur  Klasse  der  todten,  oder  wenig- 
stens  unfruchtbaren  Ideen  gehört;   es  war  eine  Redensart, 
deren  Jeder  sich  bediente,   ohne  sie  je  in's  Leben  zu  ru- 
fen.    In  der  That,  wenn   es   sich  um  die  Discussion  von 
Thermometer -Beobachtungen  handelte,  thaten  die  meisten 
I^ysiker    ihr  Mögliches,    um   diese  »Unregelmäfsigkeiten w 
auszumerzen  und  zu  mittleren  Temperaturen  zu  gelangen. 
Das  war  der  einzige  Zweck,  den  sie  zu  erreichen  suchten, 
sey  es  durch  Wahrscheinlichkeitsrechnung,    sey   es  durch 
Nehmung  von  Mitteln  aus  mehren  Jahren.     Diese  der  Wis- 
senschaft eingeprägte  Richtung  hat  zuletzt  die  Untersuchung 
dieser  Unregelmäfsigkeiten  äufserst  schwierig  gemacht;  sie 
ist  Ursache,  dafe  man,  bis  auf  einige  Ausnahmen,  die  Ver- 
öffentlichung der.  Original -Beobachtungen  in  extenso  ver- 

1)  Bulietin  scUnttfiq,,  T,  VI,  No^  15  ei  16- 
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nachlftssigte,  eine  Veröffentlichung,  auf  deren  Notbwendig- 
keit  es  Zeit  ist  zu  bestehen.  Wenn  diese  detaillirten  Beob- 
achtungen nicht  werth  sind,  veröffentlicht- und  Jedermann 
zugänglich  gemacht  zu  werden,  so  sind  sie  auch  nicht  werth, 
da£s  ein  Mann  der  Wissenschaft  seine  Zeit  zu  ihrer  An« 
Stellung  opfere. 

Wöhrend  ich  mich  den  oben  erwähnten  Untersuchun- 
gen überliefs,  meldete  ich,  vor  etwa  zwei  Jahren,  den  HH. 
Kupfer  und  Lenz  die  Entdeckung  einer  Periodicität  in 
dem  Zu-  und  Aufgehen  der  Newa  und  mehrer  anderer  FlQsse 
unserer  Gegenden.  Diese  Periode  umfafst  beinahe  sieben 
Jahre,  wie  ich  anderswo  beweisen  werde.  Es  war  natür- 
lich, die  Ursache  davon  zuvörderst  in  den  Mittcltempera- 
turen  der  ganzen  Jahre,  geordnet  nach  der  sieben jäluigen 
Periode,  zu  suchen.  Allein  obwohl  ich  zu  recht  sonder- 
baren Resultaten  gelangte,  von  denen  ich  hier  übrigens  nicht 
sprechen  will,  so  gewahrte  ich  bald,  dafs  man  der  Hoff- 
nung entsagen  müsse,  diese  Ursache  dort  zu  finden,  wo  idi 

Tsie  damals  suchte.  Ich  nahm  also  meine  Zuflucht  zu  Pe- 
rioden von  kürzerer  Dauer  als  ein  Jahr.  Unter  diesen  zog 
zunächst  die  der  Axendrehung  der  Sonne  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  sich.  Allgemeine  Betrachtungen  schienen  es  mir 
wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  die  Oberfläche  der  Sonne 
nicht  überall  gleiche  Wärme  haben  könne.  Denn  sonst 
würde  sie  eine  Ausnahme  darbieten  von  dem  gewöhnlichen 
Gesetze  der  Natur,  die,  so  viel  wir  wissen,  kein  Ding  voll- 
kommen regelmäfsig  erschaffen  hat.  Es  handelt  sich  also 
darum  zu  sehen,  ob  die  vorausgesetzten  Unregelmäfsigkei- 
ten  in  der  Sonneuwärme  grofs  genug  scjcn,  um  auf  der 

^^Erdoberfläche  wahrgenommen  zu  werden.  Hoffnung,  dafs 
sie  es  seyn  würden,  gaben  mir,  aufser  dem  analogen  Fall 
der  veränderlichen  Sterne,  vor  allem  die  Sonnenflecke.  In 
der  That,  da  diese  Flecke  blofs  eine  Zone  auf  der  Sonne 
einnehmen,  so  mufs  diese  Zone  physisch  verschieden  sejn 
von  dem  Rest  der  Sonnenoberfläche,  und  da  dieser  Unter- 
schied grofs  genug  ist,  um  mit  unseren  Augen  wahrgenom- 
men werden  zu  können,  so  könnte   er  auch  wohl  einen 
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merklichen  Effect  auf  unsere  Thermometer  haben.  Meine 
Gründe,  ich  gebe  es  gern  zu,  waren  keine  sehr  starke; 
allein  dennoch  beschlofs  ich  einige  Reihen  der  täglichen 
Beobachtungen,  die  man  seit  1816  in  den  Annales  de  chu- 
mie  et  de  physique  mitgetheilt  findet,  zu  berechnen,  und 
nach  der  Botationszeit  der  Sonne  zu  ordnen.  Bald  er- 
kannte ich  indefs,  dafs  man  dieser  Arbeit  entsagen  müsse. 
Die  Dauer  der  Sonneudrehung  war  so  wenig  bekannt,  dais 
sie  mit  einer  Unsicherheit  von  fast  0,95  eines  Tages  behaf- 
tet blieb,  während  eine  vorläufige  Prüfung  mir  gezeigt  hatte, 
dafs  man,  wenn  diese  Unsicherheit  0,1  eines  Tages  über- 
stieg, fast  unmöglich  zu  einem  Resultat  gelangen  könnte. 
Diese  Prüfung  hatte  mich  indefs  zu  einer  wichtigen  Bemer- 
kung geführt.  Die  Dauer  der  geocentrischen  Rotation  der 
Sonne  war  von  den  Astronomen  zwischen  27,0  und  27,5 
Tagen  als  Gränzen  festgesetzt;  ich  fragte  mich  also,  wie 
müfste  diese  Dauer  seyn,  damit  sie,  bei  Division  in  den 
Zeitraum  von  sieben  Jahren,  eine  ganze  Anzahl  von  Ro- 
tationen zum  Quotienten  gäbe.  Nach  einigen  Proben  fand 
ich  27,19.  Ich  war  anfangs  zu  glauben  geneigt,  diefs  sey 
die  wahre  Rotationszeit;  allein  bald  erinnerte  ich  mich,  dafs 
27,21  Tage  die  Breiten -Periode  des  Mondes  bilden.  Die 
Zahlen  kommen  einander  so  nahe,  dafs  ich  einsah,  ich  müfste 
vor  Allem  den  Einflufs  dieser  Periodicität  und  im  Allge- 
tneinen  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Erdtemperaturen 
untersuchen.  Schub  1er  hat  gezeigt,  dafs  dieser  Einflufs 
sich  in  der  Menge  des  Regens  ausspricht;  es  hatte  also  wohl 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  dieser  Einflufs  sich  auch  auf  die 
Temperatur  erstrecke;  denn  n^an  mufs  glauben,  dafs  die 
Mitteltemperatur  der  Regentage  nicht  dieselbe  seyn  kann, 
wie  die  der  heiteren  Tage. 

Zunächst  untersuchte  ich  die  synodische  Periode,  wel- 
cher Seh  üb  1er  den  vorwaltendsten  Einflufs  zuschreibt. 
Ermuthigt  durch  den  Erfolg,  schritt  ich  zur  Untersuchung 
anderer  Perioden,  und  fand  eben  so  merkwürdige  Resul- 
tate. Die  Uebereinstimmung  mit  den  von  Schübler  er- 
haltenen Resultaten  ist  sehr  befriedigend.     Im  Allgemeinen 


''^  ^^^den,  wo  er  fand, 
d-  ^^  ^  ^  ÄiVA  ™r  ergab,  derselbe 

f  ^^^  «HD  '^^S;,.  ^^i^to*  J^M^n  ™  ersten  Aji- 

\\Mi^  i//"    ^^^^ifo/s  00  Europa  handelt,  und  dafe 
gggjfli^  ^  ^  ^  f  rf**"  Sommerwärme  von  einer  Zu- 

/  ^  ^idl<^  ^^twigd'^  ^^  Wirkung  der  Sonne  und  der 

'  "^ßf^eto''^^     ylmiiogie  statt,  in  sofern  beide,  wenn  sie 

f^jJlniK'**       aböhen,   auch  eine  Zunahme  des  Regens 

^  T^P      jfgdi  Schübler  vermehrt  die  Wirkung  des 

r«'**'****^  die  Häufigkeit  der  West-  und  Südwestwinde; 

jllupdfij      ynnde  werden  im  Allgemeinen  nicht  blofc  von 

iJl^^^geliriuig  des  Regens,  sondern  auch  von  einer  Er- 

^^    der  Temperatur  begleitet. 

W*?^  pi  diesen  Resultaten  zu  gelangen,   darf  man  sich 

uAt  ifigDÖgen,  blofs  die  merkwürdigen  Punkte  einer  Monds- 

'^gie,  *•  B«  d*®  Syzjgien,  zu  berechnen;  man  mulis  durch- 

^  die  Rechnung  auf  die  Beobachtungen  aller  Tage  ohne 

'     Ausnahme  ausdehnen,  und  dieses  that  ich  auch.    Denn  eben 

g0  wie  das  Maximum  und  das  Minimum  der  von  der  Sonne 

liewirkten  täglichen   Temperatur  nicht  auf  die  Stunden  0 

und  XII  fallen,  eben  so  kann  es  geschehen,  dafs  der  Ein- 

flofs  des  Mondes  seinen  gröfsten  Effect  nicht  an  den  Tagen 

xeigt,  wo  man  ihn  suchen  könnte,  wenn  man  sich  blofs 

von  der  Theorie  leiten  liefse. 

In  kurzer  Zeit  werde  ich  die  Resultate  im  Detail  ver- 
öffentlichen,  damit  Jeder  mit  geringer  Mühe  die  Richtigkeit 
derselben  prüfen  könne.  Diefs  scheint  mir  um  so  nöthiger 
zu  sejn,  als  der  Einflufs  des  Mondes  offenbar  weit  gröfser 
ist,  als  es  zu  glauben  die  meisten  Physiker  geneigt  schei- 
nen. Deshalb  werde  ich  mich  hier  auf  eine  vorläufige  Aus- 
einandersetzung der  Resultate  beschränken  können. 

Während  ich  mich  mit  diesen  Rechnungen  beschäftigte, 
sah  ich  den  Bericht  des  Hrn.  Arago  über  die  von  Hrn. 
L  a  u  g  i  e  r  gemachte  Bestimmung  der  Rotationszeit  der 
Sonne  ^).     Nach  Hrn.  Laugier  beträgt  diese  Zeit  25,34 

1 )  Compt.  rend,   T.  XF,  p.  940.  P. 
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nrage,  was  für  die  geocentrischc  Rotation  27,23  Tage  giebt. 
IDer  Bericht  des  Hrn.  Arago  liefs  mich  hoffen,  daCs  diese 
Sestimmung  wenigstens  bis  auf  die  erste  Decimale  riditig 
seyn  würde.  Was  die  zweite  Dedinale  betrifft,  so  schien 
sie  mir  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  zu  haben,  da  Hr. 
Laugier  nicht  die  dritte  angiebt.  Die  grofsen  Unterschiede, 
'weldie  zwischen  den  verschiedenen  Reihen  seiner  Beobach- 
tungen vorhanden  sind ,  versprechen  ebenfalls  keine  Ge- 
nauigkeit jenseits  der  ersten  Decimale.  Allein,  dafs  diese 
sicher  sey,  war  auch  Alles  was  ich  brauchte ;  denn  ich  zwei- 
felte nicht,  dafs  man  die  zweite  durch  die  Thermometer- 
Beobachtungen  selber  finden  werde,  wenn  überhaupt  eine 
Von  der  Axendrehung  der  Sonne  abhängige  Periodicität  in 
der  Wärme  vorhanden  sey. 

Ich  untersuchte  also  zuvörderst  die  vier  Mal  täglich  in 
Paris  angestellten  Beobachtungen,  welche  in  den  Annal  de 
cWm.  et  de  phys,  veröffentlicht  werden.  Meine  Rechnun- 
gen, welche  die  Beobachtungen  von  1816  bis  1839  umfas- 
sen, machten  les  wahrscheinlich,  dads  die  gesuchte  Periodi- 
cität wenigstens  27,25  Tage  betrage,  statt  27,23,  wie  sie 
nach  Hrn.  Lau  gier  seyn  sollte.  Ermuthigt  durch  diesen 
Erfolg,  schritt  ich  zur  Prüfung  der  in  Innspruck  von  1777 
bis  1828,  zwei  Mal  täglich,  um  2^  Nachmittags  und  4^  Mor- 
gens gemachten  Beobachtungen.  Es  zeigte  sich  in  ihnen 
dieselbe  Periodicität,  nur  war  dieselbe  durch  diese  Reihe, 
die  an  Zahl  der  Jahre  die  Pariser  übertrifft,  obwohl  sie 
ihr  an  Genauigkeit  nachsteht,  bestimmter  ausgesprochen. 

Um  eine  Periode  von  27,25  Jahren  zu  erhalten,  ver- 
fuhr, ich  folgendermafsen.  Ich  ordnete  die  Beobachtungen 
nach  einer  Reihe  von  27  Tagen,  und  liefs  bei  jeder  vier- 
ten Rotation  einen  Tag  fort.  Hierauf  verglich  ich  die  Beob- 
achtungen von  Paris  und  Innspruck  unter  sich,  und  fand 
dabei,  dafs  man  alle  7  Jahre  noch  einen  Tag  fortlassen 
müsse.  Hiedurch  stellte  sich  zwischen  der  ersten  und  der 
zweiten  Hälfte  der  Innsprucker  Beobachtungen,  so  wie  zwi- 
schen den  Pariser,  die  befriedigendste  Uebereinstimmung  her- 
aus.    üeberdieCs  mufiste  solchergestalt  der  Unterschied  zwi- 

Poggendorifs  Annal.  Bd.  LXVIII.  13 
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sehen  dem  Maximo  und  dem  Minimo  am  beträchtlichsten 
werden.  Als  ich  suchte,  wie  grofs  dieser  Unterschied  seyn 
würde  y  wenn  man  alle  3,  4,  ...  8  Jahre  einen  Tag  fort- 
liefse^  gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten: 

Jahre.        Paris.      I  Innsprack. 


3 

332».8 

4 

272«.7 

5 

283,0 

6 

395,4 

323,8 

7 

389  ,2 

327,1 

8 

228,4 

0 

343,2 

243,1 

Die  erste  Spalte  zeigt  an,  nach  wie  vielen  Jahren  eine 
Beobachtung  fortgelassen  ward.  Die  Zahlen,  welche  der 
0  entsprechen,  sind  die  Unterschiede,  welche  man  für  die 
reine  Periode  von  27,25  Jahren  ohne  Fortlassung  irgend 
einer  Beobachtung  erhält. 

Wie  man  sieht,  werden  die  Unterschiede  am  gröfsten, 
wenn  man  alle  6  oder  7  Jahre  eine  Beobachtung  unter- 
drückt. Eine  Reihe  von  60  Jahren  ist  noch  zu  unbeträdit- 
lieh,  als  dafs  man  zwischen  diesen  beiden  AltematiTcn  ent- 
scheiden könnte.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Cor- 
ven,  so  wie  die  Unterschiede  zwischen  dem  Maximo  und 
Minimo  bleiben  fast  dieselben.  Ich  habe  daher  auf  gut 
Glück  die  zweite  Alternative  gewählt;  sie  giebt  der  Axen- 
drehung  der  Sonne  eine  Dauer  von  27S2607,  während  die 
erstere  sie  gleich  27*,2624  macht.  Man  sieht,  der  Unter- 
schied zwischen  diesen  Zahlen  ist  nicht  bedeutend. 

In  der  Tafel  I,  am  Schlüsse  dieses  Briefes,  enthält  die 
erste  Spalte  die  Summen  der  Innsprucker  Beobachtungen 
für  2''  Nachm.,  die  zweite  die  für  4''  Morg.,  die  dritte  die 
Beobachtungen  um  2^  von  1777  bis  1804,  die  vierte  die  von 
1805  bis  1827,  und  die  fünfte  die  Summen  der  täglich  4 
Mal  zu  Paris  von  1816  bis  1827  angestellten  Beobachtun- 
gen. Die  letzteren  Summen  sind  durch  2  dividirt;  allein 
man  mufs  sie  noch  durch  2x322  dividiren,  um  die  Mittel 
zu  erhalten.  Eben  so  müssen  die  Beobachtungen  der  er- 
sten und  zweiten  Spalte  durch  684  dividirt  werden.     So- 
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nach  wird  der  Unterschied  zwischen  den  Maximis  nnd  Mi- 
nimis  für  Paris  =0*',604  C,  während  er  fiör  lunsprack 
=0°,48  R.  =0°,60  C.  Die  Nachtsbeobachtongen  zu  Inn- 
spruck  geben  einen  Unterschied  von  0^,49  C.  Nimmt  man 
die  Unterschiede  fiOr  jede  Pariser  Beobachtungsstunde  ein- 
zehi,  so  gelangt  man  zu  fast  identischen  Resultaten.  So 
erhält  man  für  die  Stunden  XXI,  0,  III  und  IX  die  re- 
spectiven  Unterschiede  214",9;  203^4;  222«,1;  221°,2. 
Aber  ^^^  und  ^^l  weichen  nur  um  0",06  C.  von  einan- 
der ab. 

Alle  Beobachtungen  sind  so  geordnet,  dafs  die  erste 
horizontale  Reihe  dem  ersten  Tage  von  1777  und  den  Pro- 
ducten  dieses  Tages  multiplicirt  mit  n. 27,26  entspricht,  wo 
n  eine  ganze  Zahl  bedeutet.  Eben  so  entspricht  die  zweite 
horizontale  Reihe  dem  zweiten  Tage  von  1777  und  den 
Producten  dieses  Tages  multiplicirt  mit  n. 27,26,  und  so  fort. 

Ueberdiefs  habe  ich,  für  die  Beobachtungen  zu  Inn* 
spruck  um  2^  Nachmittags,  die  27  ersten  Tage  eines  jeden 
Monats  ausgezogen  aus  den  jährlichen  Tafeln,  auf  welche 
sich  die  erste  Kolumne  der  Tafel  I  stützt.  In  diesen  Aus- 
zügen nehmen  die  Beobachtungen  von  jedem  Tage  dieselbe 
Stellung  ein,  wo  sie  sich  in  den  jährlichen  Tafeln  befin- 
den. So  gaben  mir  die  51jährigen  Innsprucker  Beobach- 
tungen 51  Umdrehungen  der  Sonne  für  den  Monat  Januar, 
wovon  ich  die  Summen  für  die  27  Tage  dieser  Umdrehungs- 
periode berechnete,  und  so  für  die  übrigen  Monate  des 
Jahres. 

Ich  halte  es  nicht  für  nöthig,  hier  die  so  gefundenen 
Summen  für  jeden  Monat  einzeln  zu  geben;  allein  in  der 
Tafel  II  enthält  die  erste  Kolumne  die  Summen  für  die  sechs 
Wintermonate,  vom  October  ab,  die  zweite  die  für  die 
sechs  Sommermonate,  die  dritte  die  Summen  für  die  sechs 
ersten  Monate,  die  vierte  die  Summen  für  die  sechs  letz- 
ten Monate  des  Jahres,  die  fünfte  die  für  die  Monate  No- 
vember, December,  Januar,  Mai,  Juni  und  Juli,  und  end- 
lich die  sechste  die  Summen  für  die  Monate  Februar,  März, 
April,  August,  September  und  October. 


196 

Eine  aufinerksame  Prüfung  der  Summen  dieser  beiden 
Tafeln,  oder  besser  noch  ihrer  graphischen  Construction, 
zeigt  uns  einleuchtend ,  daCs  die  Temperatur  eine  Periode 
von  27,26  Tagen  hat.  Gegen  den  6ten  und  7teii  Tag  der 
verticalen  Kolumne  erreicht  die  Wärme  ihr  Maximum  A,  ge- 
gen den  7tcn  und  12ten  findet  eine  Temperatursenkung  a' 
statt,  gegen  den  Uten  und  I3ten  wieder  eine  Erhöhung  A\  und 
vom  15»«»  bis  zum  ISteo  Tage  ist  die  Curve  auf  ihrem  Mi- 
nimo  a.  Der  zweite  Theil  der  Curve  scheint  mir  nur  eine 
verworrene  Wiederholung  der  ersten  zu  seyn.  Gegen  den 
ISicn  oder  20sten  findet  ein  Maximum  B  statt,  darauf  eine 
Senkung  6',  welcher  gegen  den  22stcii  oder  24»tcn  eine  Er- 
höhung B'  folgt,  und  endlich  gegen  den  ersten  Tag  eine  IVIi- 
nimum  C\ 

Die  sechs  Curven,  weldhe  den  Gang  der  Periode  wäh- 
rend der  Jahreshälften  für  Innspruck  darstellen,  sind  von 
einer  Uebereinstimmung,  die,  in  einigen  Fällen,  selbst  zu 
grofs  erscheint,  denn  die  kleinen  Einbiegungen,  welche  kaum 
anders  als  zufällig  seyn  können,  entsprechen  einander  eben- 
falls. Wir  dürfen  also  folgern,  dafs  die  Ursache,  wel- 
che diese  Curven  erzeugt,  ihren  Einflufs  ununterbrochen 
das  ganze  Jahr  hindurch  ausübe,  und  dafs  dieser  Einflufs 
sogar  im  Winter  gröfser  sey  als  im  Sommer. 

Das  Daseyn  dieser  Periodicität  ist  also,  meines  Erach- 
tens,  ziemlich  wohl  erwiesen;  es  handelt  sich  nun  darum, 
die  Ursache  derselben  anzugeben. 

Diese  Ursache  könnte  in  dem  Einflufs  des  Mondes  auf 
die  Temperatur  unserer  Atmosphäre  gesucht  werden;  nur 
hat  dieser  Satellit  keine  Periodicität  von  27,26  Tagen.  Seine 
Breite  und  seine  Declination  haben  freilich  Perioden,  deren 
Dauer  sich  nur  mn  einige  Hundertel  von  27,26  Tagen  ent- 
fernen; allein  diese  Hundertel  wiederholen  sich  mehr  als 
13  Mal  im  Jahr,  geben  also  in  zwei  Jahren  fast  einen  Tag, 
imd  mithin  von  1777  bis  1839  über  einen  ganzen  Um- 
lauf mehr.  Die  Beobachtungen  also,  die,  nach  der  Pe- 
riode, von  27,26  Tagen,  immer  z.  B.  in  der  27stcn  hori- 
zontalen Kolumne  bleiben,  steigen  um  eine  Kolumne  wenig- 
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stens  alle  zwei  Jahre,  wenn  man  sie  nach  der  Declination 
des  Mondes  ordnet.  Nan  giebt  es  entweder  eine  Monds- 
periode, deren  Daseyn  mir  unbekannt  ist,  oder  die  erwähnte 
Corve  wäre  der  Effect  einer  gewissen  Interferenz  zwischen 
den  übrigen  Mondsperioden.  Eine  solche  Interferenz  scheint 
mir  jedoch  wenig  wahrscheinlich,  wenigstens  kann  ich  mir 
f&r  jetzt  keine  Idee  von  ihr  machen.  Ueberdiefs  sind  die 
Temperaturvariationen  während  der  tibrigen  bekannten  Pe- 
rioden nicht  so  beträchtlich,  dafs  man  nach  ihrer  gegen- 
seitigen Zerstömng  einen  constanten  Rücktand  annehmen 
könnte,  einen  Rückstand,  der  eine  Periodicität  darböte, 
bei  der  der  Unterschied  zwischen  dem  Maximo  und  Minimo 
tis  0°,6  C.  ginge. 

Der  einzige  Umstand,  welcher  der  Idee,  die  Quelle  die- 
ser Periodicität  in  dem  Monde  zu  suchen,  günstig  erschei- 
nen könnte,  wäre,  dafe  die  Temp^aturrariation,  die  sich 
während  ihrer  Dauer  zeigt,  im  Winter  gröfser  ist  als  im 
Sommer.  Dennoch  scheint  mir,  daüs  diese  Variation,  selbst 
im  Fall  sie  von  der  Sonne  abhinge,  dieselbe  seyn  müfste 
während  des  ganzen  Jahres.  G^etzt  nämlich,  dafs  es  auf 
der  Sonne  zwei  Seiten  oder  zwei  Punkte  gäbe,  die  mit 
verschiedener  Wärmkraft  begabt  wären.  Ihre  Kräfte  seyen 
respective  A  und  a.  Dann  werden  diese  Kräfte  im  Win- 
ter seyn  =il  —  n  und  a  — «,  woraus  folgt,  dafs  ihr  Un- 
terschied im  Winter  derselbe  wie  im  Sommer  seyn  wird, 
d.  h.  =il  — a. 

Es  bleibt  noch  der  Einwurf,  dafs  diese  Variation  grö- 
fser im  Winter  als  im  Sommer  zu  seyn  scheint,  und  dafs 
die  zweite  Hälfte  des  Jahres  auch  eine  merkwürdigere  Va- 
riation darbietet  als  die  erste.  Es  würde  daraus  folgen, 
dafs  je  mehr  die  mittlere  Wärme  der  Jahreszeit  abnimmt, 
desto  mehr  die  Variation  merklich  wird.  Allein  zuvörderst 
mufe  bemerkt  werden,  dafs  die  Unterschiede  zwischen  Maxi- 
mum und  Minimum,  obwohl  sie  in  den  Summen  derBeob- 
acjitungen  ziemlich  grofs  erscheinen,  sich  doch  auf  Zehntel 
eines  Grades  reduciren,  wenn  man  diese  Summen  durch 
die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividirt.    So  haben  wir  für 
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die  sechs  letzten  Monate  des  Jahres  einen  Unterschied  von 
275^,5,  welcher^  diyidirt  durch  6x51,  sich  auf  0^,9  redu- 
cirty  und  für  die  tibrigen  sechs  Monate  haben  wir  160^ 
oder  im  Mittel  0^,5.  Wenn  also  die  Sicherheit  dieser  Re- 
sultate sich  nicht  bis  0^,2  erstreckte,  so  könnte  dieser  Un- 
terschied gleich  werden  für  die  erste  und  zweite  Hälfte  des 
Jahres.  Der  Unterschied  zwischen  Maximum  und  Minimum 
im  Winter  übertrifft  den  im  Sonmuer  um  eine  noch  gerin- 
gere Gröfse. 

Ich  bekenne  gern,  dafs  diese  Zweifel  für  sich  nichts  be- 
weisen. Sie  bedürfen  zu  ihrer  Stütze  Gründe  der  Wahr- 
scheinlichkeit. Eine  Betrachtung,  welche  mir  einiges  Ge- 
wicht zu  haben  sdheint,  ist  folgende.  Während  der  er- 
sten Hälfte  des  Jahres  steigt  die  Temperatur,  während  der 
zweiten  sinkt  sie.  Der  Effect  der  jährlichen  Periode,  allein 
betrachtet,  geht  also  dahin,  den  ersten  Theil  der  Curve 
der  sechs  ersten  Momente  niedriger  zu  machen,  als  den 
anderen  Theil.  Für  die  sechs  letzten  Monate  hat  dieser 
Effect  auf  die  Periode  von  27,26  Tagen  eine  entgegenge- 
setzte Tendenz.  Er  senkt  den  zweiten  Theil  der  Curve. 
Wie  wir  gesehen,  liegt  das  Maximum,  erzeugt  von  der  Son- 
nendrehung, in  dem  ersten  Theil  der  Curve,  mithin  wird 
während  der  ersten  sechs  Monate  dieses  Maximum  gesenkt 
durch  den  Effect  der  jährlichen  Periode;  in  den  übrigen 
sechs  Monaten  ist  es  höher  als  es  durch  den  Effect  der 
blofsen  Sonnenrotation  seyn  sollte.  Nun  wissen  wir,  dafs, 
für  Innspruck,  der  Wänneuuterschied  zwischen  dem  15. 
Januar  und  15.  Juni  durchschnittlich  bis  auf  16^,9  steigt, 
was  eine  Temperaturerhöhung  von  0^,1  für  den  Tag  er- 
giebt.  Vom  6ten  bis  löten  Tage  der  Curve,  welche  mit 
dem  Maximo  und  dem  Minimo  zusammenfallen,  haben  wir 
9  Tage,  d.  h.  ü°,9  Wärme,  welche  man  zu  0^,5,  dem  oben 
gefundenen  Wärmeunterschied,  hinzufügen  mufs.  Der  Effect 
der  Axendrehung  der  Sonne  während  der  ersten  sechs  Mo- 
nate des  Jahres  stiege  also  auf  1^,4;  während  er,  durch 
eine  analoge  Schlufsfolge,  sich  für  die  letzten  sechs  Jahre 
auf  0**  reducirte.    Wollte  man  eine  ähnliche  Rechnung  auf 
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das  MiDimum  a,  yergUchen  mit  dem  Maximum  B,  anweii- 
deD,  so  würde  der  Effect  der  entgegengesetzte  seyn. 

Alle  diese  Schlüsse  sind  iudels  nur  richtig  für  die  Halb- 
jahre, worin  der  1.  Jan.  mit  dem  ersten  Tage  der  yerticalen 
Kolnmne  anfängt.    Verdankt  die  Curve  ihren  Ursprung  meh* 
ren  Halbjahren  in  solcher  Anordnung ,  dafs  ihr  erster  Tag 
nicht  blofs  auf  diese  Stelle  fllllt,  sondern  daCs  die  ersten 
Januare  gleichmäfsig  vertheilt  sind  auf  alle  27  Stellen ,   so 
wird  der  Effect  der  jährlichen  Periode  ganz  yerschwinden 
und  nur  der  der  Rotation  der  Sonne  übrig  bleiben.     Un- 
glücklicherweise reichen  51  Jahre  noch  nicht  zu  dieser  Ver- 
theilung  aus.     In  einer  Periode  Yon  27S26  filllt  der  erste 
Januar  alle  fünf  Jahre  beifuihe  auf  dieselbe  Stelle,  denn  er 
rückt  so  wenig  Yor,  dafs  wir  in  der  Tafel  HI,  Kolumne  I, 
diese   ersten  Januare  von  51  Jahren  noch  in  versdiiedene 
Gruppen    gesondert   sehen,   getrennt  von   einander  durch 
Räume,  wohin  der  erste  Januar  während  dieser  51  Jahre 
niemals  fallt,  wenn  wir  diese  nach  der  Rotationszeit  der 
Sonne  geordnet  haben.    Es  findet  sich  selbst  einige  Aehn- 
lichkeit  zwischen  der  Curve,  welche  wir  als  von  dieser  Ro- 
tation abhängig  betrachten,  und  der,  welche  durch  graphi- 
sche Constructiou  der  Kolumne  I,  Taf.  UI,  entsteht.     Man 
könnte  daher  meinen,   diese  Curre  sejr  nur  der  Effect  ei- 
ner  zuiUligen  Interferenz    der   jährlichen  Wärmeperiode, 
ohne   daCs  die  Rotation  der  Sonne  dabei  irgend  mitwirke. 
Es  giebt  indefs  eine  sehr  einfache  Methode,   um  die  Un- 
richtigkeit dieser  Idee  zu  erweisen.     Man  bringe  die  51 
Jahre   in  zwei  Gruppen,   stelle  in  die  eine  alle  die  Jahre, 
deren  erster  Januar  auf  die  1«^«  bis  13te  Stelle  fällt,  und 
in  die  zweite  alle  übrigen.    Die  Resultate  davon  eriiellen 
ans  der  2ten  und  3ten  Kolumne  der  Tafel  UI;  sie  zeigen, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Curven  die  vollkommenste  Aehn- 
lichkeit    bewahren.      Nur    geht  der  Unterschied   zwischen 
Maximo   und   Miuimo   im  ersten  Fall  bis   1°,   im  zweiten 
Falle  dagegen  nur  bis  0°,4;  absolut  das  Resultat,  welches 
man  vorhergesehen  hatte. 

Setzen  wir  also  voraus ,  der  Einflufs  der  jährlichen  Pe- 
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riode  sey  aus  der  Curve  der  Halbjahre  nicht  ganz  eliminirt, 
und  der  Rest  dieses  Einflusses  wirke  je  nachdem  die  jährliche 
Wärme  zu-  oder  abnimmt  während  des  in  Rede  stdienden 
Halbjahres.  Diese  beiden  Suppositionen  scheinen  mir  ziem- 
lich annehmbar.  Die  erstere  ist  fast  unzweifelhaft.  "Was 
die  zweite  betrifft,  so  scheint  auch  sie  mir  wenig  zweifel- 
haft, weil  die  ersten  Januare  sich  fast  auf  alle  27  Stellen 
verthcilt  finden,  und  selbst  auf  die  Stellen  1  bis  13  in 
gröfserer  Zahl  als  auf  die  Stellen  14  bis  27.  Diefs  ange- 
nommen, haben  wir  eine  mehr  als  genügende  Erklärung 
von  dem  kleineren  Effect,  den  die  Rotation  der  Sonne  wäh- 
rend des  ersten  Halbjahres  auszuüben  scheint.  Man  kann 
diese  Folgerungen  mit  Fug  anwenden,  um  das,  jedoch  weni- 
ger merkliche,  Uebergewicht  zu  erklären,  welches  dieser 
Effect  im  Winter  über  den  im  Sommer  hat;  denn  der  erste 
Theil  des  Winters  ist  weniger  kalt  als  der  zweite,  und 
diefs  mufs  beitragen,  den  Unterschied  zwischen  Maximo  und 
Minimo  scheinbar  zu  vermehren,  und  so  im  Sommer  um- 
gekehrt. 

Eben  so  finden  wir  die  Ursache,  weshalb  die  Curve, 
die  aus  den  drei  Frühlings-  und  den  drei  Herbstmouaten 
entspringt,  die  gröfste  Aehnlichkeit  darbieten  mufs  mit  der 
Curve  der  sechs  übrigen  Monate,  was  Gröfse  des  Unter- 
schiedes zwischen  Maximo  und  Minimo  betrifft  Unter  die- 
sen beiden  Curven  ist  es  endlich  nach  unserer  Theorie  die 
letztere,  welche  vom  Einflufs  der  jährlichen  Periode  am 
meisten  befreit  seyn,  und  der  aus  der  blofsen  Rotation  der 
Sonne  entspringenden  Curve  am  nächsten  kommen  mufs. 
Wirklich,  wenn  man  aus  den  Innsprucker  Beobachtungen 
um  IV"  und  XV!"»  das  Mittel  nimmt,  sie  in  Centigrade  ver- 
wandelt, und  sie  endlich  den  Summen  der  Pariser  Beob- 
achtungen, wie  sie  in  Tafel  I  enthalten  sind,  hinzufügt,  so 
erhält  man  eine  Curve  von  überraschender  Aehnlichkeit  mit 
der  Curve  der  sechs  letzten  Monate. 

Streng  genommen,  müfste  man  die  Mittel  für  jeden  Tag 
der  jährlichen  Periode  berechnen  und  sie  von  jeder  respecli- 
ven  Beobachtung  abziehen,  um  diese  definitiv  in  die  Pe- 
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riode  Tou  27^26  einzuordnen;  allein  wir  haben  gesehen, 
dafs  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen  der  Elinflufs  der 
jährlichen  Periode  nicht 
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übersteigt,  und  daraus  folgt,  dafs  die  Curve,  die  wir  für 
die  51,  nach  der  Periode  von  27,26  Tagen  geordneten  Jahre 
gefunden  haben,  kaum  so  von  diesem  Einflufs  affidrt  seyn 
kann,  dafs  noch  ein  Zweifel  an  der  Realität  der  oben  ge- 
fundenen periodischen  Yerändenmg  übrigbliebe.  Es  wird 
nicht  überflüssig  seyn  zu  bemerken,  dafs  alle  Zahlen  der 
Tafeln  I  bis  III  wahrscheinlich  richtig  sind.  Jede  Zahl 
wurde  zum  ioenigsten  zweien  unabhängigen  Rechnungen  un- 
terworfen, und  die  erste  Koliunue  der  Tafel  I  sogar  drei 
Mal  berechnet. 

Die  Einbiegungen  a',  A\  so  wie  die  b\  B\  bleiben 
noch  unerklärt.  Nur  will  ich  bemerken,  dafs  es  in  der  täg- 
lichen Curve  ebenfalls  eine  unzweifelhafte  Einbiegung  giebt, 
die  am  Abend,  welche  für  die  Wintermonate  unserer  nordi* 
sehen  Klimate  selbst  bis  zu  einem  wahren  Maximum  stei- 
gen kann  ').  Die  Ursache  dieser  Biegung  ist  noch  unbe- 
kannt; aber  Keiner  wird  deshalb  anstehen,  die  Sonne  als 
die  Ursache  der  täglichen  Temperatur- Aenderung  zu  be- 
trachten. Ich  hoffe  also,  dafs  die  wahrscheinliche  Existenz 
der  Einbiegungen  a\  A\  h\  B'  keine  unübersteiglidie 
Sdiwierigkeit  erheben  wird,  die  Periodicität  von  27,26  Ta- 
gen der  Sonnenrotation  zuzuschreiben. 

Gesetzt  also,  die  Sonne  sey,  was  ihre  Wärme  betrifft, 
ein  veränderlicher  Stern,  so  mufs  man  auch  in  ihrem  Lichte 
eine,  obwohl  sehr  geringe  Schwankung  voraussetzen. 

Unglücklicherweise  haben  wir  über  das  Licht  der  Sonne 
keine  fortgesetzte  Beobachtungen.  Die  einzigen  Beobach- 
tungen, die  in  dem  Lichte  derselben  eine  Schwankung  an- 

l)'Dcr  Hr.  Verfasser  hat  diefs  in  den  Aciis  Societai,  Scientiarum  Ftn- 
nicaey  T.  l,  p.  755,  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel;  Ueber  das 
Forkommen  einer  bisher  übersehenen  Unduiation  im  Gange  der 
täglichen   Temperatur- Curpe ,  ausfölurlich  entwickelt.  p. 
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Tafel   II. 


Tag. 

October 

bis 

März. 

April 

bis 

September. 

Januar 

bis 
Juni. 

Juli 

bis 

December. 

November 
bis  Januar. 
Mai  bis  Juli. 

Februar 

bis  April. 

August 

bis  Oct. 

1 

1487,5 

5101,0 

2902,0 

3686,5 

3024,6 

3563,0 

2 

1514,5 

5036,5 

2873,5 

3677,5 

3015,9 

3525,1 

3 

1569,0 

5089,2 

2929,9 

37280 

3074,6 

3583,5 

4 

1616,7 

5144,0 

2958,1 

3802,6 

3106,7 

3654,0 

5 

1634,4 

5161,2 

2966,9 

3828,7 

3104,8 

3690,8 

6 

1704,8 

5161,8 

2998,0 

3868,6 

3175,9 

3690,7 

7 

1704,5 

5040,9 

2933,9 

3811,5 

3121,8 

3623,6 

8 

1661,0 

6061,7 

2856,3 

3869,4 

3150,3 

3575,4 

9 

1644,2 

5081,0 

2911,5 

3813.7 

3108,8 

3616,4 

10 

1598,9 

5093,5 

2887,6 

3804,8 

3130,4 

3562,0 

11 

1581,1 

5092,4 

2904,3 

3769,2 

3152,7 

3520,8 

12 

1579,0 

5096,5 

2942,2 

^733,3 
^707,9 

3094,8 

3580,7 

13 

1619,8 

5085,6 

2997,5 

3099,4 

3606,0 

14 

1523,3 

5024,2 

2954,4 

3593,1 

3045,6 

3501,9 

15 

1474,8 

4992,6 

2838,0 

3629.4 

3003,5 

3463,9 

16 

1568,7 

5040.6 

2904,2 

3705,1 

3042,6 

3566,7 

17 

1603,5 

5066,9 

2911,3 

3759,1 

3078,1 

3592,3 

18 

1599,1 

5113,7 

2958,4 

3754,4 

3161,6 

3551,2 

19 

1608,3 

5043,6 

2912,4 

3739,5 

3114,7 

3537,2 

20 

1542,4 

5024,0 

2839,0 

3727,4 

3094,3 

3472,1 

21 

1590,1 

5050,8 

2911,4 

3729,5 

3099,5 

3541,4 

22 

1630,4 

5133,7 

3034,9 

3729,2 

3128.7 

3635,2 

23 

1515,2 

5107,9 

2908,2 

3714,9 

3100,0 

3523,1 

24 

1591,5 

5119,1 

3007,2 

3703,4 

3124,1 

3586,5 

25 

1505,3 

5090,4 

2983,7 

3612,0 

3073,6 

3522,1 

26 

1453,6 

5162,5 

2918,9 

3697,2 

3053.3 

3562,8 

27 

1452,9 

5089,9 

2945,3 

3597,5 

3019,2 

3523,6 

T  af  ( 

Dl  iir 

• 

Der  1 

.  Jan 

Der  erste  Januar  föllt 

Der  1. 

Jan. 

Der  1.  Januar  fallt 

fällt 

auf  die  Tage 

fallt 

auf  die  Tage 

auf  d. 

auf  d. 

Tag. 

Mal. 

1  bis  13. 

14  bis  27. 

Tag. 

Mal. 

1  bis  13 

14  bis  27 

1 

1 

3468,6 

3970.8 

15 

2 

3350,7 

3943,0 

2 

5 

3416,1 

3934,2 

16 

0 

3364,9 

4006,9 

3 

2 

3485,3 

3971,4 

17 

0 

3442,4 

4027,1 

4 

3 

3545,0 

4026,1 

18 

3 

3467,1 

4062,7 

5 

0 

3578,0 

4032,0 

19 

5 

3424,0 

4030,3 

6 

1 

3562,1 

4058,7 

20 

0 

3422,6 

3939,7 

7 

1 

3552,7 

3962,9 

21 

2 

3446,6 

3971,1 

8 

5 

3529,0 

3951,0 

22 

0 

3469,6 

4062,8 

9 

2 

3507,9 

3987,6 

23 

2 

3476,3 

3940,0 

10 

1 

3529,6 

3990,4 

24 

4 

3505,9 

4017,5 

11 

0 

3490,5 

4008,7 

25 

3 

3477,9 

3959,6 

2 

3 

3550,8 

3950.0 

26 

1 

3463,2 

3983,4 

3 

2 

3491,9 

4004,7 

27 

0 

3444,6 

3926,5 

4 

3 

3403,2 

3913,6 

Ta£.  IV.  —  I»n8p'rncber  BcobaohtuDgen  T»a  2K 


fieob. 
H". 

Boredm. 

R". 

Dlffcr^r... 

Beob. 
11°. 

Bcrerbn. 
R". 

d;(T. 

0 

10.88 

10,80 

-0.08 

14 

10.66 

10,70 

4-0,04 
+0,01 

1 

10,75 

10.82 

—0,06 

15 

J0,78 

10,79 

a 

10,90 

10.91 

-H».oi 

16 

10,92 

10,91 

-VM 

3 

M.«7 

n.O:) 

-0,04 

17 

11.01 

10.94 

-0,07 

4 

11.13 

1 1,13 

0,00 

18 

10,90 

10.90 

0,00 

5 

11,14 

11.13 

—0.01 

19 

10,76 

10.81 

+0,08 

6 

10,99 

11,03 

-j^M 

20 

10,84 

10,85 

+0.01 

7 

10,94 

10,92 

-!^,02 

21 

11,01 

10,90 

-0.1  [ 

H 

lÜ.Ofi 

10,90 

-0.06 

22 

10,84 

10,95 

+0,11 

9 

10.99 

10,97 

-0,02 

23 

11,00 

10,95 

-0.05 

10 

10,96 

11.04 

4-0,08 

24 

10.88 

10,00 

+  0.02 

n 

10.97 

11.00 

+0.03 

25 

10,89 

10,86 

-!-0.03 

12 

Ift.OG" 

10.86 

— O.IO 

26 

10.78 

10.82 

+0,04 

13 

10.70 

10,72 

-H.02 

III.     Ueher  den  Emßu/s  der  Rotation  der  Sonne 
y  auf  die  Temperatur  unserer  Atmosphäre; 


com  Dr. 


Buijs-Ballot  in  Utrecht. 

Schreiben  »a  äen  Htrausgebcr, ) 
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JurcYi  Hrn.  Nervander  bin  ich  veritnlalst  worden,  an 
den  TemperaturbeobacfatuDgen ,  die  seit  1789  tSglich  zu 
Harlem  angestellt  werden,  die  Umdrehungszeit  der  Sonne 
zu  prüfen.  Ich  bin,  wie  ich  später  ersah,  als  ich  seinen 
in  dem  Bullet,  tctettt.  de  St.  Petersbourg,  T.  III,  veröf- 
fentlichten Original  -  Aufsatz  ')  in  die  HSnde  bekam,  auf 
nahe  die  nämliche  Art  wie  er  verfahren,  bin  ab^  zu  ei- 
nem anderen  Resultat  gelangt,  wie  ich  diefe  nädtstene  in 
einem  eignen  'Werkcheii  ausführlich  darzulbun  hoffe. 

Ich  habe  in  die  Bestimmung  der  Umdrehungszeit  der 
Sonne  mittelst  ihrer  Flecke  nicht  so  viel  Zutrauen  gesetzt 
wie  Hr.  Nervander,  weil  diese  Bestimmungen  Glicht  nur 
bei  den  Beobachtungen  von  Lalande  und  Anderen,  son- 
dern auch  bei  den  neuesten  von  Laugier  sehr  auseinan- 
derlaufen.    Laugier's  Berechnungen   beweisen,    dafs   die 

I  )-  Es  IM  äer  eben  mitgelheihe.  P. 
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Flecke  sich  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  bewegen ,  und 
tiberdiefs  findet  er  nur  im  Mittel  eine  Periode  von  27S23 
für  die  Umdrehung ;  s^ine  einzelnen  Resultate  weichen  bis- 
weilen um  einen  ganzen  Tag  in  +  und  —  ab.  Nach  der 
Hypothese  von  Herschel  darf  man  sich  hierüber  nicht 
wundern,  mufste  es  sogar  erwarten.  Es  fragt  sich  selbst, 
ob  nicht  allein  die  Sonnenflecke  durch  Zufälligkeiten  hin 
und  her  bewegt  werden,  sondern  auch  eine  constante  Ur- 
sache wie  am  Aequator  unserer  Erde  vorhanden  sej,  die 
sie  mit  einiger  Greschwiudigkeit  ostwärts  führe. 

Ich  habe  daher  auch  andere  Perioden  probirt,  und  mich 
dadurch  versichert,  dafs  es  für  die  Sonne  keine  Rotation 
zwischen  26  und  27  Tagen  giebt.  Mein  Resultat  ist  2Vfi8i 
±0,005,  und  dieses  habe  ich  mit  den  Zahlen,  aus  wel- 
dien  es  abgeleitet  worden,  in  der  Konst-  en  Letterhode  Tom 
30.  Mai  1845  Teröffentlicht. 

Ich  finde  für  jeden  der  sieben  Tage,  während  welcher 
die  wärmere  Seite  der  Sonne  unserer  Erde  zugewandt  ist, 
also  für  drei  Tage  vor  und  nach  dem  wärmsten  Tag,  und 
für  den  wärmsten  Tag  selbst,  eine  um  mehr  denn  1^,25  F. 
höhere  Temperatur  als  für  jeden  der  sieben  Tage^  während 
welcher  uns  die  kältere  Seite  zugekehrt  ist.  Somit  erhalte 
ich,  da  die  Sonne  jährlich  etwas  mehr  als  13  Umdrehun- 
gen macht,  für  die  Wärmewirkung  der  wärmeren  Seite  ei- 
nen Ueberschufs  über  die  kältere  von  I3x7xl,25=122",5 
F.  Die  vierzehn  anderen  Tage  der  Periode  haben  Mittel- 
werthe,  und  jederzeit  nehmen  auch  diese  von  der  kälteren 
zur  wärmeren  Seite  zu,  und  so  umgekehrt.  Am  1.  Januar 
1846  tritt  der  kälteste  Tag  ein,  am  15.  Jan.  der  wärmste 
u.  s.  w. 

Ich  bedauerte  anfangs,  dafs  mein  Resultat  so  sehr  von 
dem  des  Hrn.  Nervander  abwich,  und  so  verschiedene 
Perioden  für  die  Wirkung  einer  und  derselben  Ursache  gefun- 
den werden  können.  Ueberdiefs  genügte  die  Periode  von 
27*,26  meinen  Beobachtungen  nicht.  Indefs  hatte  ich  Ver- 
trauen genug  zu  meiner  Methode  und  Rechnung,  um  mein 
Resultat  für  richtig  zu  halten.     Als  ich  aber  den  Original- 
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Aufsatz  des  Hrn.  N.  in  die  Hinde  bekam,  zeigten  mir  seine 
Zahlen,  dafs  er  die  wahre  Periode  nicht  gefunden  habe. 
Zwar  sagt  er  jp.  6:  »Par  ce  moyen  Vaccord  entre  la  pre- 
mihre  et  la  seconde  tnoitU  des  observations  d'Inspruck  s^i- 
tablit  de  la  manihre  la  plus  satisfaisante^,  aber  diese 
Uebereinstimmung  ist  wohl  genügend  für  mich,  nicht  aber 
für  ihn.  Beide  Reihen  zeigen  nämlich  zwar  eine  Differenz 
für  seine  Periode,  aber  gerade  eine  entgegengesetze;  die 
Zahlen,  die  in  der  zweiten  die  gröfsten  seyn  sollten,  weil 
sie  die  Summen  von  Temperaturen  sind,  beobachtet  an  Ta- 
gen, die  nach  seiner  Periode  um  eine  ganze  Zahl  von  Pe- 
rioden von  denjenigen  Tagen  abstehen  müfsten,  die  in  der 
ersten  'Reihe  die  höchsten  Temperaturen  geben,  —  sind 
die  kleinsten,  und  so  umgekehrt,  wie  diefs  auch  die  Ab- 
bildung seiner  Curven  beweist. 

Beim  ersten  Anblick  schlofs  ich  aus  seinen  Zahlen,  dafo 
zwischen  den  genannten  Tagen  nicht  eine  ganze  Zahl  n  von 
Perioden,  sondern  (n-t-j)  Perioden  stattgefunden  hätten^ 
seine  Periode  mithin  etwa  0,005  hätte  länger  oder  kürzer 
genommen  werden  müssen.  Als  ich  dieses  ausführte,  Ter- 
fiel  ich  auf  die  Perioden  27*,2121  und  27*,32,  welches  die 
Perioden  für  die  tropische  und  siderische  Umlaufszeit  des 
Mondes  sind.  Hr.  Nervander  hat  also  nicht  blofs  den 
Mond  für  die  Sonne  genommen,  nebulam  pro  Junone,  son- 
dern auch  diesen  fehlgegriffen. 

Ich  bin  übrigens  dadurch  veranlafst  worden,  die  Tem- 
peraturen auch  nach  der  siderischen  und  der  synodischen 
Umlaufszeit  des  Mondes  zu  ordnen  und  zusammenzuzählen. 
Aus  70  Jahren  glaube  ich  bereits  gefunden  zu  haben,  dafs 
der  Mond,  wie  es  auch  die  Analogie  verlangt,  Wärme  auf 
die  Erde  ausstrahlt,  und  zwar  mehr  nach  Vollmond  als  auf 
Neumond.  Denn  etwa  sieben  Tage  nach  Vollmond  und 
eben  so  nach  dem  günstigsten  siderischen  Stande  und  der 
gröfsten  nördlichen  Declination  desselben  finde  ich  im  Mit- 
tel die  höchsten  Temperaturen.  Die  mit  thermo-elektrischen 
Apparaten  gemachten  Experimente  können  das  Gegentheil 
nicht  beweisen;   freilich  stimmen  die  Resultate  von  Mäd- 
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1er  und  Eisenlohr  hiemit  iiicht^  die  von  Kreil  nur  zum 
Theil,  aber  sie  sind  auch  zu  diesen  Schlüssen  aus  zu  ktu'- 
zen  Perioden  abgeleitet.  Wievi^ohl  ich  70  Jahre  benutzte, 
so  denke  ich  doch  nicht  meine  Resultate  denen  dieser  Beob- 
achter gegenüberzustellen,  bevor  ich  nicht  auch  die  übri- 
gen 46  Jahre  geprüft  haben  werde,  und  sonach  mit  den 
Sireitkräften  von  116  Jahren  gegen  16  den  Kampf  begin- 
nen kann. 

Um  zur  Sonne  zurückzukehren,  bemerke  ich,  dafs  ich 
durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Wenckebach,  dem  ich 
meine  Zahlen  zeigte,  in  den  Stand  gesetzt  worden  bin,  meine 
Periode  an  den  Beobachtungen  von  Musschenbroek  von 
1728  bis  1758  zu  prüfen,  und  dadurch  habe  ich  zu  mei- 
ner, grofsen  Genugthuung  ersehen,  dafs  diese  dreifsig  Jahre 
vollkommen  das  Resultat  bestätigen,  welches  ich  aus  einem 
um  ganze  60  Jahre  jüngeren  Zeitraum  abgeleitet  hatte.  Ich 
habe  nämlich  ganz  dieselbe  regelmäfsige  Zu-  und  Abnahme 
gefunden,  und  dabei,  um  der  Bedingung  zu  genügen,  dafe 
zwischen  je  zwei  correspondirenden  Tagen  immer  genau 
eine  game  Zahl  von  Perioden  liegen  mufs,  meine  Periode 
nur  um  — 0^004  zu  ändern  gebraucht,  bin  somit  innerhalb 
der  Gränzen  der  früher  von  mir  angegebenen  Unsicherheit 
stehen  geblieben. 

Als  runde  Zahl  ist  deshalb  bis  weiteres  für  die  sjno- 
dische  Rotationsperiode  der  Sonne  27^68  anzunehmen,  mit 
einer  Unsicherheit  von  3  bis  4  Minuten  ').  Ich  glaube 
wenigstens  nicht,  dafs  ich  meine  Periode,  wenn  ich  alle 
Zahlen  nochmals  revidirt  und  für  jeden  Monat  geordnet 
haben  werde,  um  mehr  als  0*,001,  was  4  Minuten  entspricht, 
zu  ändern  brauche.     Jedenfalls  werden  meine  Zahlen  zeigen, 

ob 

1)  Dafi  diese  Periode  m  der  Natar  begründet  scy,  ist  unzweifelhaft;  ob 
sie  aber  der  Sonne  oder  einer  anderen  noch  unbekannten  Ursache  zu- 
geschrieben werden  müsse,  will  ich  für  jetzt  dahin  gestellt  scyn  lassen. 
Einstw^eilen  nehme  ich  indcfs  die  ersterc  als  richtig  an;  spater  denke  ich 
sie  durch  pyrheliometrische  Messungen  zu  prüfen,  zu  deren  richtiger  An- 
stellung ich  mich  mit  meinem  Freunde,  dem  Dr.  Kreeke,  bereits  ver- 
einigt habe. 
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ob  ich  riditig  geartheilt  habe,  wie  Hrn.  Neryander*8 
Zahlen  beweisen,  daCs  er  ihre  Bedeutung  mifsv erstanden 
hat.  Auch  die  übrigen  Schlüsse  und  Auseinandersetzungen 
in  Betreff  der  Unregclmäfsigkeiten ,  deren  es  so  viele  bei 
ihm  giebt  und  geben  mufs,  halte  ich  für  unzuverlässig  oder 
unrichtig.  Es  ist  Schade,  dafs  er  so  viele  Arbeit  darauf 
verwandt  hat.  Die  von  ihm  gegebene  periodische  Function 
ist  viel  zu  complicirt ;  ich  genüge  meinen  Zahlen  durch  ein, 
höchstens  zwei  Glieder. 

Sey  es  mir  noch  erlaubt,  Ihnen  kurz  die  Hypothesen 
mitzutheilen ,  die  ich  zur  Erklärung  der  Resultate  aufge- 
stellt und  an  den  Zahlen  geprüft  habe.  Ich  gebe  sie  nur 
mit  grofser  Scheu,  da,  wenn  audi  nichts  Bekanntes  schla- 
gend gegen  sie  eingewandt  werden  kann,  doch  die  Andeu- 
tungen für^  dieselben  ebenfalls  nur  schwach  sind: 

1)  Alle  Punkte  der  Sonnenoberfläcbe  sind  gleich  wann. 
Diefs  weist  sich  von  selbst  zurück; 

2)  die  Wärme  der  Sonnenoberfläche  nimmt  zu  nach  zwei 
diametral  gegenüberliegenden  Punkten  dieser  Ober- 
fläche; 

3)  die  Wärme  der  Oberfläche  nimmt  zu  nach  Einem 
Punkte,  und  eben  so  ab  nach  einem  diametral  gegen- 
überliegenden; 

4)  es  findet  sich,  wie  um  den  Saturn,  ein  Ring  um  die 
Sonne,  in  welchem  die  Wärmevertheilung  gemäfs  (3) 

beschaffen  ist. 
Auf  (2)  und  (3)  kann  ich  alle  anderen  Fälle  annä- 
hernd reduciren.  Um  die  Integration  zu  erleichtem,  habe 
ich  die  einfachsten  Fälle  vorausgesetzt.  Bedeutet  ip  den 
Winkel,  den  der  aus  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  gezo- 
cene  Radius  vector  eines  Punkts  mit  dem  Radius  vector 
des  wärmsten  Punktes  macht,  so  nehme  ich  an,  dafs  die 
überschüssige  Wärme  zunehme  entweder  wie  co*'  tp  oder 
wie  cos\p\  ersteres  genügt  der  Hypothese  (2),  letzteres 
der  <3)  und  auch  nahezu  der  (4).  Die  Wärme  eines 
Punkts  der  Sonnenoberfläche  ist  demnach  a'\'acos'^  ^  oder 
a-^acos  \p,  wo,  a  als  eine  Constante,  keine  Temperaturver- 

PoggendorlTs  AnnaL  Bd.  LXVIU.  1^ 
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fiuderung  während  der  Rotation  hervorbringen  kann,  a  aber 
der  Wärmeüberschufs  des  äufsersten  Punktes  ist. 

Sey  nun  Taf.  III  Fig.  1  P  WII  der  Sonnenmeridian,  von 
dem  man  zu  zählen  anfängt: 

P  und  II  die  Pole  der  Sonne;  AQ  ihr  Aequatur, 
W  der  Wännepunkt, 

Y  der  andere  Wännepunkt  nach   (2)   oder  der  Kälte- 
punkt nach  (3), 
D  ein   Theilchen   der  Sonnenoberfläche;  %f)  der  Winkel 

D  W\  (0  der  Winkel  A  WD, 
WD  V  ist  also  der  Meridian  des  Theilchens  D, 
E  sey  der  Punkt,  wo   der  zur  Erde  gezogene  Radius 
vector  die  Sonnenfläche  schneidet;  E  hat  also  die  Erde  im 
Zenith.     Sey  ferner  EW=sp;   i>£=»  =  Zcnithdistanz  der 
Erde  für  D;  DWE=:q>  und  q)=za  —  (o,  wenn  a=E  WA. 
Ein  Theilchen  der  Sonne  da  werde  ausgedrückt  durch 
r'^  sinxpdr  difj  da).     Die  Ausstrahlung    eines  Theilchens  ist 
seiner  Wärme  proportional,  also  ßacosxfj  da.    Die  Wär- 
mewirkung  auf  die  Erde  ist  dieser  proportional,  aber  auch 
dem  Cosinus  der  Zenithdistanz  der  Erde,  also: 

aßy  cos  xp  cos  »  da  oder  c  cos  \fj  cos  z  da, 
wo  c  eine  Constante  ist.     Eben  so  ist  noch  (2)  die  Wärme, 
welche  die  Erde  von  einem  Theilchen  empfängt 

=c'  cos^  %f)coszda. 
Um  die  Gesammtwirkung  des  variablen  Theils  der  Wärme 
der  Sonnenstrahlen  zu   erhalten,   mufs  man  sie  integriren. 
Somit  hat  man: 

nach  (2)  W^c'fffcot^  tp cot zdc^ 

Dach  (3)  W^=^c  fffcot  tpcotzd(r, 

WO  für  r  die  Gränzen  r=Ä  —  p  und  r=R  gelten,  wenn 
angenommen  wird,  dafs  noch  Theilchen  bis  zur  Tiefe  q 
von  der  Oberfläche  ab  zur  Ausstrahlung  beitragen.  Diefs 
hat  aber  nahezu  einen  constanteu  Einflufs,  und  ich  schreibe 
demnach  die  Integrale  also: 

W  =Cffcos^  iff  tin  xj)  cot  zdxpdia 
und  IF'=  C^  ff  cot  \p  tin  xp  cot  zdipdor, 
es  ist  aber  noch: 

cot  z^co»  xp  cot  p+sin  %p  sinp  roir(«  -^  «0 ). 
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Substituirt  man  nun  diesen  Ausdruck  in  den  Integralen 
und  nimmt  die  Gränzen  fiir  t/;  so,  dafc  der  Gleichung 

Genüge  geleistet  wird,  und  die  für  o)  von  cü=0  bis  6)=:2^, 
so  erhält  man: 

nach  (2)        IF=^(H-cof*i>), 

nach  (2)        W^-^cotp, 

Es  sey  nun  ferner  WP  =  t;  die  Declination  der  Erde 
=  5,  und  deren  Länge,  von  den  Polen  der  Sonne  ab  ge- 
zählt, =  A,  so  ist: 

,.^. ^n    die  Gröfse  der  Wirkung  für  jeden  Augenblick 

berechnet  werden  kann. 

In  der  Hypothese  (2)  finden  zwei  Maxima  und  Minima 
statt,  weil  cos'^  p  für  positive  und  negative  Werthe  von 
cosp  positiv  ist,  auch  zwei  Minima,  wenn  cosp=zQ^  d.  b. 
wenn  die  Erde  in  dem  Horizont  der  beiden  Punkte  ist. 
Dieser  Hypothese  genügen  meine  Zahlen  nicht,  da  ich  nicht 
zwei  Maxima  habe,  sondern  bestimmt  nur  ein  Maximum  und 
ein  gerade  gegenüberliegendes  Minimum.  So  fordert  es  die 
Hypothese  (3),  denn  cosp  hat  nur  ein  Maximum  und  ein 
Minimum,  ersteres  wenn  p=90®,  letzteres  wenn  cospz=:0; 
und  es  ist  für  die  Erde,  wie  wenn  die  Sonne  überall  die 
mittlere  Wärme  hätte,  und  dem  mnüis  auch  so  seyn,  denn 
alsdann  bringt  der  Wärmepol  gerade  so  viel  an  Wänae 
als  der  Kältepol  an  Kälte. 

Die  Gröfse  r  kann  durch  Vergleich  der  Wirkung  in 
den  verschiedenen  Monaten  gefunden  werden.  Die  Wir- 
kung eines  Pols  muds  nämlich  am  stärksten  seyn,  wenn  die 
Erde  seinem  Zenith  am  nächsten  kommt,  aber  man  müfste 
zuvor  die  mittlere  Wirkung  der  Sonne  genau  kennen ,  um 
die  überschüssige  Wirkung  mit  ihr  genau  vergleidien  zu 
können.  Die  Kenntnifs  dieser  Verhältnisse,  auf  eine  an- 
dere Art  combinirt,  würde  auch  zur  Bestimmung  der  GröCse 
a  führen. 

Vielleicht  wird  man  (ragen,  weshalb  ich  die  vierte  Hypo- 

14* 
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these  aufgestellt,  da  doch  schon  die  dritte  genügt.  Darauf 
erwidere  ich  Folgendes :  Ich  glaube  zwar  nicht,  dafe  die  Son- 
neuflecke  die  Rotationszeit  der  Sonne  bestimmen  können, 
habe  mich  aber  doch  gewundert,  dafs  nach  meiner  Methode 
eine  längere  Rotationszeit  gefunden  wird,  als  die  Sonnen- 
flecke anzudeuten  scheinen.  Denn  nach  den  neusten  Beob- 
achtungen und  auch  aus  Analogie  mit  der  Erde  ist  es  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Sonnenflecke  gegen  Osten  ziehen,  ent- 
gegengesetzt dem  Sinn  der  Koiationsbewegung;  und  wenn 
die  Sonnenflecke  gegen  Osten  ziehen,  mufs  aus  ihnen  die 
Rotationszeit  länger  gefunden  werden,  als  sie  wirklich  ist-  ^ 
allein  sie  ist  durch  Lau  gier  kürzer,  udä  4urch  Keinen  " 
länger  gefunden  worden.  Also  hat  man  unter  cleir  uit;i  iP 
Möglichkeiten  zu  wählen.  Entweder  hängt  die  Periode  ja 
nicht  von  der  Sonne  ab,  oder  die  Sonnenflecke  ziehen  ge-  bi 
geil  "Westen  (gleichsam  durch  oberen  Luftstrom);  oder  l^ 
die  Wärmewirkung  der  Sonne,  wenigstens  die  überschüs-  ] 
sige,  liegt  in  einem  Ringe,  der  frei  Ton  der  Sonne  sich 
um  seinen  Schwerpunkt  in  etwas  längerer  Zeit  als  die 
Sonne  dreht.  Einige  Andeutungen  bei  Sonnenfinsternissen 
( denn  sonst  ist  solch  ein  schmaler  Ring  nicht  nachweisbar, 
es  sey  denn  durch  künstliche  Finsternisse,  die  allerdings  jc 
leicht  darzustellen  wären),  machen  letzteres  nicht  unwahr-  1 
scheinlich;  auch  erhält  das  Daseyn  eines  Ringes,  der  bei  t 
keinem  Himmelskörper  so  leicht  sich  bilden  könnte  wie 
bei  der  Sonne,  einige  Stütze  durch  die  Analogie  mit  dein  b 
Saturn  und  dein  Zodiakallicht.  Vielleicht  geben  diese  Hy-  [i 
pothesen  Anlafs,  die  Oberfläche  der  Sonne  noch  mehr  zu 
beachten  als  es  bis  jetzt  geschehen.  Hypothesen  schaden 
nicht,  —  sine  hypothesi  scientia  nulla,  —  wenn  man  nur  nicht 
vergifst,  dafs  es  Hypothesen  sind. 


il 


Nachtrag  (Aus  einem  späteren  Briefe).  —  Ich  habe  die 
Ehre  Ihnen  beiliegend  die  Curven  zu  übersenden,  welche 
die  Wärmewirkung  der  Sonne  ausdrücken  (siehe  Taf.  II). 
Die  verticalen  Abtheilungen  bezeichnen  die  Tage,  die  ho- 
rizontalen die  Temperatursummen;  jede  der  letzteren  hat 
den  Werth  von  25°  F. 
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Zuvörderst  ist  darin  Hm.  Nervander 's  Periode  von 
27*,26  für  die  drei  Jähresgnippen  1789  bis  1804,  1809  bis 
1823   und   1825  bis  1839  dargestellt,  um  die  Coincidenz- 
Unterschiede  für  die  einzelnen  Gruppen  zu  zeigen.    Darüber 
findet   sich   die   Periode  von   27*,63,   auf  weiche   ich   ein- 
mal verfallen  war,  für  dieselben  Gruppen  verzeichnet.    Es 
wird    sogleich   einleuchten,    dafs  nach   dieser  Periode  das 
Maximum  der  Sonnenwirkung  in  der  Gruppe  1789  bis  1804 
gerade  zusammenfällt  mit  dem  Minimo  der  Wirkung  in  der 
Gruppe  1809  bis  1823.     Daraus  erhellt,  dafs  diese  Periode 
nicht   die  wahre  ist,  vielmehr  von  der  wahren  so  viel  ab- 
weicht, dafs  der  Unterschied  in  20  Jahren  genau  eine  halbe 
Periode  oder  14  Tage  beträgt.     Diese  Periode  leidet  also 
an  demselben  Fehler,  mit  dem  die  von  Hrn.  Nervander 
auf    die   Innsprucker  Beobachtungen   angewandte  behaftet 
ist.     Hiedurch  veranlafst,   habe  ich  auch  die  Periode  von 
27S675   probirt;   aber  auch  bei  dieser  war  die  Coincidenz 
der  Maxima  noch  nicht  vollkommen  genug. 

Endlich  bin  ich  zu  der  Periode  von  27S684±  0,005  Über- 
gegangen,  die,  wie  ich  bereits  in  meinem  früheren  Briefe 
meldete,  den  Beobachtungen  am  besten  entspricht.  Sie  ist 
in  der  Tafel  zunädist  für  die  obigen  drei  Jahresgruppen 
1789  bis  1804,  1809  bis  1823  und  1825  bis  1839  darge- 
stellt, dann  auch  für  die  dreifsigjährigen  Beobachtungen 
Musschenbroek's,  die  in  die  beiden  Gruppen  1729 
bis  1743  und  1744  bis  1758  zerfällt  wurden.  Alle  diese 
partiellen  Curven  genügen,  wie  ersichtlich,  sehr  gut.  Zu- 
letzt ist  die  Periode  auch  für  die  Gruppe  1839  bis  1845 
verzeichnet;  bei  diesem  nur  fünfzigjährigen  Zeitraum  macht 
die  Curve  freilich  einige  Sprünge,  läuft  aber  doch  im  All- 
gemeinen den  andern  Curven  parallel. 

Am  stärksten  tritt  die  Coincidenz  hervor  bei  der  Haupt- 
Clurve,  die  aus  allen  partiellen  Curven  zusammengesetzt  wor- 
den, und  auf  der  Tafel  durch  Doppellinien  bezeichnet  ist  '). 

1)  Bemerken  mufs  ich  hJer,  «lafs  oben  stehende  Mltlhellungcn  bereiU  seit 
einigen  Monaten  in  meinen  Händen  waren.  "• 
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IV.     üeher   die  feurigen   TToIken    der  Sonne  als 
planetare  Massen;  von  Hrn.  B  ab  inet. 

(Compt.  nnd.  T.  XXII,  p.  281.) 


JLlie  totale  SonuenfinsternifiB  vom  8.  Juli  1842  hat  am  die 
Sonne  feuerfarbene  Yorsprünge,  röthliche  glühende  Berge 
erkennen  lassen,  über  die  von  Hrn.  Arago,  im  Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  für  1846,  ein  Aufsatz  veröffentlicht 
worden  ist,  den  wohl  Jedermann  für  ein  Meisterwerk  von 
Gelehrsamkeit  und  Logik  halten  wird.  Die  grofse  Verbrei- 
tung des  Annuaire*s  überhebt  mich  hier  einen  Abrifs  davon 
zu  geben.  Als  ich  die  Finsteruifsbeobachtungen  kennen 
lernte,  wagte  ich  jene  röthlichen  Berge  oder  ErscheinuB" 
gen  (apparences)  als  glühende  Wolken  von  planetarischer 
Natur  anzusehen,  welche  in  Gestalt  von  Sdiweifen  (trai^ 
nies)  oder  Ringstücken  die  Sonne  hauptsächlich  in  Ridi- 
tung  ihres  Aequators  umkreisen.  Biese  Erklärung  fand  in- 
defs  wenig  Beifall  bei  Denen,  welchen  ich  sie  damals  mit- 
theilte;  allein,  nachdem  ich  Hrn.  Arago's  vortrefflichen 
Aufsatz  gelesen,  kam  ich  auf  meine  früheren  Ideen  zurück, 
da  sie  mir  allen  Erfordernissen  des  Problems  zu  entspre- 
chen schienen.  Es  sind  dieselben,  welche  ich  heute  der 
Academie  vorlege,  über  ein  Problem,  von  welchem  nach 
Hm.  Airy,  den  Hr.  Arago  citirt,  noch  Niemand  eine  ge- 
nügende Erklärung  gegeben  hat  (a.  a.  O.  p.  407).  In  der 
Benennung:  feurige  Wolken,  d.  h.  feuerfarbene,  glühende, 
röthliche  Wolken  bin  ich  dem  Aufsatz  im  Annuaire's  ge- 
folgt. Es  ist  die  gasige  glühende  Substanz,  die  bei  der 
Finsternifs  von  1842  und  (nach  Hrn.  Arago 's  Untersu- 
chungen) schon  bei  früheren  Finsternissen  als  Feuerberge 
gesehen  worden  ist,  und  von  der  ich  annehme,  sie  bilde 
gasförmige,  glühende,  von  der  Sonne  getrennte  Schweife, 
welche  dieses  Gestirn,  wie  es  mehr  oder  weniger  längliche 
oder  rundliche  planetarische  Massen  thun  würden,  mit  ei- 
ner ihrer  Nähe  entsprechenden  Geschwindigkeit  umkreisen, 
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in   Entfernungea,  die,  den  Beobachtungen  zufolge,  bb  5 
Minuten  Winkelabstand  vom  Sonnenrand  gehen  können. 

Ansehen  dieser  planetarischen  Schweife. 

Lädst  man  sich  leiten  von  den  Analogien  der  Lapla* 
ce 'scheu  Theorie  über  die  Bildung  der  planetarischen  Ringe 
und  deren  Umwandlung  zuvörderst  in  Hingstticke  oder  läng- 
liche Schweife,  dann  in  mehr  rundlidie  Massen,  und  end« 
lieh  in  blofs  den  Einflüssen  der  Attraction  und  der  Axen- 
drehung  unterworfene  Sphärolde,  folgt  man  überdiefs  der 
allmäligen  Erkaltung  der  Sonnenatmosphäre  aus  der  höch- 
sten Weifsglühhitze  in  helle  und  dann  dunkle  Kothgluth, 
um  auf  die  vollständige  Opacität  der  gegenwärtigen  Plane- 
ten zu  gelangen,  so  hat  man  als  Führer  bei  der  Untersu- 
chung der  Natur  der  feurigen  Wolken  zuvörderst  ihre  rothe 
Farbe,  die  dem  gegenwärtigen  Zustand  dieser  planetarischen 
Massen  eigen  ist;  dann  ist  für  diese  Erscheinungen  oder 
wenigstens  für  die  hauptsächlichsten  derselben  die  angege- 
bene Lage,  nämlich  die  Nähe  am  Sonnenäquator,  und  die  ra- 
sche Veränderung  ihres  Ansehens  nicht  minder  günstig  für  die 
Idee  von  planetarischen  Massen,  die  den  bereits  zu  Plane- 
ten, Satelliten  und  Ringen  gewordenen  alten  Massen  ana- 
log sind,  aber  wegen  ihrer  Nähe  viel  raschere  Umläufe 
machen.  Uebrigens  hindert  nichts  diese  Erscheinungen  auch 
in  beträchtlicherer  Entfernung  vom  Sonnenäquator  vorzu- 
kommen, wie  man  leicht  aus  der  Natur  ihrer  Bildung  ein- 
sehen wird.  Die  Richtung  ihrer  Bewegung  wird  sich  ans 
Finsternissen  schwierig  erkennen  lassen;  denn  es  ist  klar, 
dafs  der  Kopf  eines  Lichtschweifs,  der  aus  der  Sonneu- 
scheibe  austritt  und  wieder  eintritt,  eben  sowohl  auf  den 
Beobachter  zu-  als  von  ihm  abgehen  kann.  Würde  man 
diese  Wolken  auf  der  Sonnenscheibe  selbst  sehen  können, 
so  wäre  die  wichtige  Frage  sogleich  entschieden;  allein  der 
zu  grofse  Glanz  der  Sonne  verhindert  eine  solche  Beob- 
tung,  und  man  darf  nur  hoffen  die  planetaren  Wolken  zu 
sehen,  wenn  sie  über  die  Flecken  und  besonders  über  de- 
ren dunkle  Kerne  hinweggehen.     Theilt  man  den  scheinba- 
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rcn  Durchmesser' der  Sonne  in  vier  Theile,  so  werden  die 
beiden  Viertel  diefs-  und  jenseits  der  Mitte  ungefähr  in  3(1 
Zeitminuten  durchlaufen,  oder  jeder  wird  es  in  15  Minu< 
ten;  diefs  macht,  da  der  Sonnenradius  16  Bogenminuten  be- 
trägt, etwa  1  Bogenminute  Verschiebung  in  2  Zeitminut«n. 
Wenn  die  aufserhalb  der  Sonne  gesehene  planetarische 
Wolke  einen  nur  wenig  in  die  Länge  gezogenen  Schweif 
darstellt,  so  könnte  es  geschehen,  dafs  sie  über  der  Sonne, 
ganz  auCser  Berührung  mit  ihr,  zu  hängen  schiene;  ist  da- 
gegen der  Schweif  länger,  so  dafs  ein  Theil  desselben  un- 
terhalb der  vom  Auge  des  Beobachters  an  die  Sonne  ge- 
legten Tangentialebene  bleibt,  so  wird  man  keine  Tren- 
nung sehen.  Vielleidit  könnte  der  Kopf  des  Schweifes 
durch  seine  Form  einige  Anzeigen  liefern  über  den  Abstand 
des  unteren  Theils  der  Wolke  von  der  Sonne  und  von 
deren  Dicke.  Ich  verweise,  was  die  Uebereinstimmung  der 
Thatsachen  mit  diesen  theoretischen  Ideen  betrifft,  auf  die 
Notiz  des  Hrn.  Arago.  In  der  That  giebt  es,  nach  ihm, 
Beobachtungen  von  rothen,  ganz  von  der  Sonne  getrenn- 
ten Wolken,  welche  er  als  höchst  wichtig  bezeichnet  hat. 

Scheinbare  Formveränderuogen  der  leuchtenden  Wolken. 

Die  gröfstc  gemessene  Höhe  der  feurigen  Wolken,  die 
von  Hrn.  Littrow,  steigt  auf  5  Minuten.  Nimmt  man  an, 
diefs  sey  die  wahre  Elongation  der  oberen  Theile  einer 
plauetarischen  VV^olke  von  der  Sonne,  so  berechnet  sich 
leicht,  dafs  diese  Masse  zu  ihrem  Umlauf  um  die  Sonne  4 
Stunden  und  etliche  Minuten  erfordert.  Für  die,  welchen 
diese  Geschwindigkeit  unwahrscheinlich  vorkommen  sollte, 
erinnere  ich,  dafs  der  Komet  von  1843  wirklich  die  Hälfte 
seines  Umlaufs  um  die  Sonne,  von  einem  seiner  Knoten 
zum  andern,  in  2  Stunden  und  11  Minuten  vollendet  hat. 
Bei  einer  so  raschen  Bewegung  wird  man  es  wohl  natür- 
lich finden,  dafs  die  planetarischen  Schweife  ihr  Ansehen 
durch  perspectivische  Wirkung  in  sehr  kurzer  Zeit  verän- 
dern, und  Beobachtern  an  verschiedenen  Stationen  unter  ver- 
schiedenen Graden  von  Höhe  und  Elongationen  erscheinen 
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müssen.  Allein  am  erstaunlichsten  ist  es,  dafs,  wie  die 
Ton  Hm.  Arago  angeführten  Beobachtungen  der  HH.  Mau- 
vais  und  Petit  darthun,  ein  und  derselbe  Beobachter  in- 
nerhalb einer  so  kurzen  Zeit  wie  zwei  Minuten  die  schein- 
bare Höhe  von  1' 17"  in  V  4y  übergehen,  also  um  28" 
wachsen  gesehen  hat. 

Berechnet  man,  was  die  Geschwindigkeit  einer  plane- 
taren  Masse  sejn  würde,  die  im  Maximo  ihrer  Elongation 
einen  Winkelabstand  von  5  Minuten  vom  Sonnenrand  be- 
säfse,  betrachtet  dieselbe  im  Moment,  wo  eins  ihrer  En- 
den einen  scheinbaren  Abstand  von  1'  17"  Tom  Sonnenrand 
erlangt,  so  wird  man  sehen,  dafs  der  Kopf  dieses  Schwei- 
fes nach  zwei  Minuten  um  etwa  drei  Grad  in  seiner  Bahn 
vorgerückt,  und  um  etwa  35  Secunden  oder  bis  zu  l' bV 
Abstand  von  der  Sonne  gestiegen  ist.  Diefs  hebt  jede 
Schwierigkeit  in  Betreff  der  plötzlichen  Aenderung  der 
scheinbaren  Höhe  dieser  feurigen  Wolken. 

Vom  Ursprung;  der  feurigen  Wolken. 

Man  kann,  wie  schon  gesagt,  die  Entstehung  dieser 
Wolken  auf  dieselbe  Ursache  zurückführen,  welche  La- 
place  für  die  Bildung  der  Planeten  und  Satelliten  aus  ei- 
ner allmälig  erkaltenden  Sonnen- Atmosphäre  angegeben  hat. 
Die  Bewegung  dieser  Massen  mufs  alsdann  von  West  nach 
Ost  geschehen,  hauptsächlich  in  der  Ebene  des  Sonnen- 
Aequators.  Die  Aureole,  wenn  sie  als  materieller  Körper 
existirt,  mufs  an  dieser  Bewegung  Theil  nehmen,  und  da- 
durch würden  sich  vielleicht  die  Agitationen  und  die  Ro- 
tation erklären,  welche  man  an  dieser  glänzenden  Sonnen- 
hülle beobachtet,  oder  zu  beobachten  geglaubt  hat.  Eis 
läfst  sich  ferner  begreifen,  dafs  die  kometaren  Massen,  wel- 
che häufig  auf  die  Sonne  stoOsen,  einen  Theil  ihrer  Sub- 
stanz in  deren  Nähe  zurücklassen ;  denn  inmitten  aller  Re- 
actionen  und  aller  "Stöfse,  welche  unzweifelhaft  in  einer 
so  in  ihrem  Laufe  aufgehaltenen  Gasmasse  stattfinden,  wird 
man  immer  unter  den  kometaren  Molecülen,  nachdem  sie 
auf  das  Hindernifs  gestolsen  sind,  drei  Klassen  unterschei- 
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den  können:  1)  solche,  welche  noch  Geschvnndigkeit  ge- 
nug behalten,  um  eine  ungeschlossene  Bahn  ( orbite  ä  bran- 
ches  inßnies)  zu  verfolgen  und  in  den  Weltraum  zu  ent~ 
weichen;  2)  solche ,  deren  Geschwindigkeit  so  klein  oder 
so  gerichtet  ist,  dafs  die  Bahn,  welche  sie  einschlagen,  eine 
Perihel -Distanz  kleiner  als  der  Sonnenradius  besitzt,  wel- 
che also  in  die  Sonne  fallen  und  sich  deren  Substanz  ein- 
Terleiben  müssen;  3)  solche  endlidi,  die,  weder  in  dem 
ein^n  noch  in  dem  anderen  Fall  befindlich,  in  Ellipsen  oder 
Kreisen  die  Sonne  umlaufen,  und  sidi  auf  die  luänge  durch 
ihre  gegenseitige  Anziehung  zu  isolirten,  mehr  oder  weniger 
abgerundeten  Massen  vereinigen  müssen.  Diese  Massen 
werden,  vermöge  ihres  Ursprungs,  keine  mit  dem  Sojincn- 
Aequator  in  Beziehung  stehende  Ebene  oder  Bewegungs- 
richtung haben  ^  und  der  Unterschied  zwischen  diesem  ko- 
metaren  und  dem  obigen  planetaren  Ursprung  wird  erken- 
nen lassen,  welcher  der  beiden  Hypothesen  der  Vorzug 
gebührt,  wenn  man  die  Bewegungen  dieser  neuen,  die  Sonne 
umkreisenden  Massen  beobachtet  hat. 

Schlufsf  olger  uo  gen. 

1)  Es  giebt  in  der  Nähe  der  Sonne  planetare  Massen, 
welche  dieses  Gestirn  mit  grofscr  Schnelligkeit  umkreisen. 
Diese  glühenden,  rothen  Gasmassen,  welche  die  Gestalt 
von  kreisrunden,  mehr  oder  weniger  verlängerten  Schwei- 
fen besitzen  und  die  Sonne  zum  Mittelpunkt  haben,  erzeu- 
gen die  Erscheinungen,  welche  von  den  Beobachtern  der 
totalen  Finstemifs  von  1842  unter  den  Namen  Feuerberge^ 
feurige  Wolken,  röthliche  Vorsprünge ,  Flammengarben  be- 
schrieben worden  sind.  Nach  Hrn.  Arago's  Untersuchun- 
gen sind  solche  und  andere  noch  mannigfaltigere  Erschei- 
nungen schon  früher  von  Beobachtern  totaler  oder  ring- 
förmiger Finsternisse  wahrgenommen  worden.  Die  Bewe- 
gungen und  die  physische  Constitution  dieser  planetaren 
Gasmassen  geben  Rechenschaft  von  allen  an  den  feurigen 
Wolken  beobachteten  Eigenthümlichkeiten. 

2)  Die  feurigen  Wolken  wird  man  nicht  allein  nach 
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den  TOD  Hrn.  Arago  erdachten  Methoden  und  unter  den 
Ton  ihm  angezeigten  Umständen  beobachten  können,  son- 
dern man  wird  auch  vielleicht  hoffen  dürfen,  sie  alle  Tage 
als  leichte  Schatten,  von  länglicher  Form  und  rascher  Be- 
wegung, auf  der  Sonnenscheibe  wahrzunehmen,  besonders 
wenn  sie  vor  dem  dunklen  Kern  eines  gewöhnlichen  Flecks 
vorübergehen. 

3)  Es  fehlen  uns  noch  zu  viel  Angaben  über  diese  ga- 
sigen Massen,  um  über  ihren  kosmischen  Ursprung  eine 
Untersuchung  anzustellen.  Entstanden  sie,  wie  die  Plane- 
ten nach  Laplace's  kosmogenischer  Theorie,  aus  der  frü- 
heren Sonnenatmosphäre  durch  weitere  Erkaltung  und  Ver- 
dichtung derselben?  Dann  müfsten  die  Bewegungen  dieser 
neuen  Planeten  nahezu  in  der  Ebene  des  Sonnen*  Aequ»- 
tors  und,  wie  die  Sonnen drehnng,  in  der  Riditung  von 
West  nach  Ost  geschehen.  Oder  soll  man  in  diesen  Gas- 
massen Zusammenballungen  kometarer  Materie  sehen?  Dann 
würden  ihre  Bewegungen  in  keiner  vorauszusehenden  Rich- 
tung geschehen.  Jedenfalls  werden  uns  diese  neue  Planeten, 
wenn  ihre  Permanenz  einmal  durch  Beobachtung  erkannt 
worden  ist,  merkwürdige  Aufschlüsse  geben  über  die  Be- 
schaffenheit der  centralen  Masse,  die  unsere  Planeten  weit 
beherrscht.  Ist  das  rothe  Licht  ihnen  eigen,  so  werden 
sich  darin  ohne  Zweifel  andere  schwarze  Striche  finden  als 
im  gewöhnlichen  Sonnenlicht. 

4)  Angenommen,  diese  Gasmassen  blieben  in  Gestalt 
und  Umlauf  unverändert,  und  man  könnte  z.  B.  diejenige 
erkennen,  welche  sich  in  ihrer  gröfsten  Elongation  von  der 
Sonne  erstlich  den  Beobachtern  zu  Perpiguan  und  dann  den 
übrigen  i.  J.  1842  längs  der  Bahn  der  Mondsschatten  sta- 
tionirten  Astronomen  darbot,  so  würde  sie  vermöge  ihrer 
Natur  und  ihres  Ansehens  den  Namen  Vulkan  erhalten  kön- 
nen, yvie  man  die  analogen  Massen  mit  dem  Namen  Cy- 
clopen  belegen  könnte.  Man  mufs  indefs  glauben,  dafc  die 
Astronomen  sich  mehr  mit  dem  sorgfältigen  Nachweise  des 
Daseyns  und  der  Bewegungen  dieser  planetaren  Massen, 
als  mit  den  ihnen  zu  gebenden  Namen  beschäftigen  wer- 
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den.  Nach  den  in  Hrn.  Arago's  Notiz  citirten  Beobadi- 
tangen  liefsc  sich  der  hauptsächlichste  von  den  i.  J.  1842 
gesehenen  Planeten  an  folgenden  Daten  erkennen.  Seine 
Höhe  über  der  Sonne  beträgt  etwa  5  Minuten,  und  seine 
Umlanfsbevtregung  ist  eine  solche,  dafs  eins  seiner  Enden 
innerhalb  zwei  Zeitminuten  von  der  Elongatiou  1'  17''  in 
die  1'  45"  übergeht.  Wenn  nicht  eine  andere  Gasinasse 
diesen  beiden  Baten  ebenfalls  entspricht,  so  wird  die  Iden- 
tität jener  aufser  Zweifel  zu  setzen  seyn.  Einleuchtend  ist, 
dafs  wenn  man  die  Gasmassen  auf  der  Sonne  selbst  wahr- 
nehmen  könnte,  sie  durch  die  Perticularitäten  ihrer  Bewe- 
gung hinlänglich  charakterisirt  seyn  werden ;  wenn  dem  aber 
nicht  so  ist,  werden  die  von  Hrn.  Arago  angegebenen 
Beobachtungsmethoden  uns  unfehlbar,  obwohl  später,  zu 
diesen  wichtigen  Bestimmungen  gelangen  lassen. 


V.     Ueber  die  Wärrnkraft  des  Mondlichis; 

von  Hrn.  Melloni. 

(Contpt,  rend.  T.  XXII,  p.  541.  —  Ein  Brief  an  Hrn.  Arago.) 


—  JLjine  abgestufte  Linsä  (Lentille  ä  echelons)  ein  Meter  im 
Durchmesser  haltend,  von  Hrn.  Henri  Lcpaute  verfertigt 
und  für  das  meteorologische  Observatorium  auf  dem  Yesuv 
bestimmt,  ist  in  meinen  Besitz  gelangt.  Um  ohne  Gefahr 
die  Ajustirung  der  einzelnen  Ringe,  so  wie  den  Abstand  und 
die  Gröfse  des  Brennpunkts  zu  studiren,  setzte  ich  die- 
ses herrliche  optische  Kunstwerk  einem  schönen  Mondschein 
aus,  und  brachte  die  Linse,  durch  die  zweifache  Bewegung, 
deren  sie  fähig  ist,  genau  in  winkelrcchtc  Ebene  auf  der 
Richtung  der  Strahlen.  Das  auf  die  Linse  fallende  Licht 
concentrirte  sich  etwa  ein  Meter  hinter  derselben  auf  ei- 
nem kreisrunden  Raum  von  1  Centimeter  Durchmesser.  Die- 
ser kleine,  sehr  glänzende  und  ziemlich  scharf  begränzte 
Kreis  hat  fast  die  Gröfse  des  Querschnitts  der  Röhren,  wel- 
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che  auf  meine  thermoskopischen  Sätilen  gesteckt  sind,  und 
diefs  brachte  mich  auf  den  Gedanken ,  die  Wirkung  des- 
seibeu  auf  diese  Säulen  zu  versuchen. 

Die  Vorbereitungen  zur  Anstellung  dieses  Versuchs  wa- 
ren bald  gemacht,  und  sobald  die  Strahlen  in  die  Röhre 
drangen  und  die  Vorderseite  des  Apparats  trafen,  erfolgte 
in  dem  Kheometer  eine  beträchtliche  Ablenkung.  Ueber- 
rascht  von  der  Lebhaftigkeit  der  Wirkung,  und  zweifelnd, 
dafs  sie  von  der  Mondswänne  herrühre,  hielt  ich  die  Hand 
in  einigem  Abstand  über  die  Oeffnung;  sogleich  kehrte  der 
2eiger  des  Rheomcters  auf  den  INuUpunkt  zurück,  über- 
schritt ibu  und  nahm  eine  entgegengesetzte  Abweichung  an, 
:zum  offenbaren  Beweis,  dafs  seine  anfängliche  Bewegung 
•^on  einer  erkältenden  Strahlung  herstammte,  d.  h.  von  ei- 
ner Teinperatursenkung  in  der  dem  Brennpunkt  ausgesetz- 
ten Seite  der  Säule.  Der  Ursprung  dieser  Kälte  war  leicht 
nachzuweisen.  Da  die  Linse  sich  auf  einem  Balkon  und 
unter  völlig  reinem  Himmel  befand,  so  mufste  sie,  wegen 
des  grofsen  Ausstrahlungsvermögens  des  Glases,  Wärme 
reichlich  gegen  den  Himmelsraum  ausstrahlen,  und  somit 
ihre  Temperatur  bis  unter  die  der  Säule  erniedrigen,  die 
von  einer  Metallfassung  umgeben  und  im  Innern  des  Zim- 
mers aufgestellt  war.  So  lange  die  Säule  durch  ihren  Me- 
talldeckel geschützt  war,  erlaubte  die  schwache  Strahlung 
dieses  nicht,  den  Einflufe  der  Kälte  der  Linse  zu  empfin- 
den; so  wie  aber  der  Deckel  abgenommen  ward,  fand  der 
Wärmeaustausch  zwischen  beiden  Körpern  statt,  und  die 
Säule,  mehr  verlierend  als  empfangend,  mufste  nothwen- 
dig  an  dem  entblöfsten  Ende  ihre  Temperatur  senken,  und 
somit  den  elektrischen  Strom  erzeugen,  welcher  die  Ablen> 
kung  der  Rheometernadel  veranlaCste. 

Um  diesem  Uebelstand  abzuhelfen,  versetzte  ich  die 
Linse  in  das  Fensterfach,  welches  nach  dem  Balkon  führte, 
und  brachte  daselbst  eine  Matte  an,  welche  leicht  geho- 
ben und  niedergelassen  werden  konnte,  um  den  Monds- 
strahlen den  Eintritt  in  das  Zimmer  zu  gestatten  oder  nicht. 
Ich  licfs  die  Matte  herunter,  so  lange  bis  das  Temperatur- 
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gleichgewicht  hergestellt  Tvar,  und  nachdem  ich  mich  tiber- 
zeugt hatte,  dafs  man  beim  Abziehen  des  Deckels  der  Säule, 
der  immer  den  Brennpunkt  der  Säule  einnahm,  keine  Ab- 
lenkung erhielt,  liefs  ich  das  Mondlicht  zum  Instrument  ge- 
langen. Es  zeigte  sich  eine  Ablenkung  von  einigen  Gra- 
den nach  Seite  der  Wärme.  Ich  wiederholte  sogleich  den 
Versuch,  und,  zu  meiner  grofsen  Verwunderung,  fand  nun 
eine  Ablenkung  in  entgegengesetzter  Richtung  statt. 

Einige  Augenblicke  des  Nachdenkens  reichten  hin  mich 
zu  fiberzeugen,  dafs  diese  Richtungsänderungen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  Yon  Luftstöfsen  herrührten,  die  von  Zeit 
zu  Zeit  von  aufsen  in  das  Zimmer  eindrangen  und  bis  zur 
ontblöfsten  Seite  des  thermoskopischen  Körpers  gelangten. 
Es  wäre  leicht  so  einzurichten  gewesen,  dafs  die  Luft  nicht 
hinter  die  Linse  hätte  kommen  können;  allein,  geleitet  von 
der  Theorie  der  Identität  von  Licht  und  Wärme,  und  von 
dem  wohlbekannten  Saussur  e'schen  Versuch  mit  dem  Ther- 
mometer am  Boden  eines  durch  Glas  verschlossenen  Ka- 
stens, glaubte  ich  besser  zum  Ziele  zu  gelangen,  wenn  ich 
im  Innern  der  Röhre  zwei  vollkommen  klare  und  wohl  po- 
lirte  Glasplatten  anbrächte,  die  eine  dicht  über  der  Säule, 
die  andere  dicht  an  der  Oeffnung.  Ich  versah  also  mit 
denselben  die  Röhren  meiner  Säule,  und  nahm  bei  erster 
Gelegenheit  den  Versuch  wieder  vor.  Der  Zeiger  des  Ap- 
parats stand  anfangs  einige  Augenblicke  still,  dann  begann 
er  langsam  abzuweichen,  und  nach  4  bis  5  Minuten  blieb 
er  unbeweglich  auf  3^,7  stehen.  Ich  zog  die  Säule  aus 
dem  Brennpunkt  und  stellte  sie  daneben,  ihre  Oeffnung 
immer  gegen  die  Mitte  der  Linse  gewendet;  augenblicks  fing 
die  Ablenkung  an  abzunehmen,  und  nach  einigen  Minuten 
war  der  Zeiger  wieder  auf  Null.  Dieselbe  Operation  wie- 
derholte ich  nochmals,  indem  ich  dabei  die  Säule  bald  auf 
die  eine,  bald  auf  die  andere  Seite  zog,  und  immer  wich 
die  Nadel  im  Brennpunkt  ab,  und  kam  aufserhalb  dessel- 
ben auf  Null  zurück.  Die  Ablenkung  entsprach  ohne  Aus- 
nahme einer  Wärmewirkung. 

Der  Versuch  war  voUkonunen  rein,  konnte  nicht  deo 


223 

leisesten  Zweifel  hinterlassen.  Wirklich  hatte  ich  spSter 
Gelegenheit  ihn  in  Gegenwart  des  Hrn.  Belli,  Professors 
der  Physik  an  der  Universität  zu  Padua,  der  HH.  Mos- 
sotti  und  Lavaena,  von  der  UniTcrsität  zu  Pisa,  und  mdi- 
rer  anderer  ausgezeidincter  Gelehrten  zu  wiederholen,  und 
Alle  haben  mein  Zimmer  mit  der  innigen  Ucberzeugung  Ter- 
lassen,  dafs  das  Mondlicht  wärmend  wirke. 

Wenn  ich  erwäge,  dafs  die  Physiker,  welche  im  Laufe 
des  vorigen  Jahrhunderts  versuchten  die  Mondswärme  zu 
entdecken,  nach  Lalande,  Linsen  von  1,0  und  1,33  Me- 
ter Durchmesser,  so  wie  das  ungemein  empfindliche  Ther- 
moskop  von  Amontons  anwandten,  so  vermuthe  ich  stark, 
dafs  die  von  ihnen  angegebenen  negativen  Resultate  zum 
grofsen  Theil  von  der  Kälte  herrühren,  die  theils  von  ihren 
Linsen  vermöge  der  Ausstrahlung  gegen  den  Himmel,  theils 
von  Bewegungen  der  äufsercn  Luft,  der  ihre  Instrumente 
ausgesetzt  waren,  herbeigeführt  ward,  so  dafs  ich  gar  nicht 
zweifle,  dafs  man  nicht  das  Phänomen  mit  den  gewöhnlichen 
Dilatations-Thermoskopen  werde  sichtbar  machen  können. 

Einstweilen  habe  ich  mich  durch  Anwendung  meiner  ge- 
genwärtigen Beobachtungsmittel  überzeugt,  dafs  die  Wär- 
mewirkung des  Mondes  veränderlich  ist,  nicht  allein,  wie 
man  es  wohl  voraussehen  konnte,  mit  dem  Alter  desselben, 
sondern  auch  mit  seiner  Höhe  über  dem  Horizont.  Eine 
kleine  Abweichung  der  Linse  aus  der  auf  den  Strahlen  win- 
kelrechten Richtung  vermindert  den  Effect  bedeutend.  Unter 
diesen  Umständen  hatte  ich  Ablenkungen,  die  von  0**,6  bis 
4*»,8  gingen.  Die  Wirkung  durch  die  Gläser  geschieht  auf 
eine  so  langsame  Weise,  dafs  der  Zeiger  des  Apparats  sich 
mit  einer  bewundernswürdigen  Begelmäfsigkeit  und  ohne 
alle  Oscillationen  bewegt;  sey  es,  dafe  er  von  dem  Null- 
punkt ausgeht,  wenn  man  den  thermoskopischen  Körper  in 
den  Brennpunkt  der  Linse  bringt,  sey  es,  dafs  er  zurück- 
kehrt, wenn  man  diesen  Körper  nur  eben  aus  dem  Brenn- 
punkt zieht,  ihn  aber  doch  in  der  Nähe  der  Linse  erhält. 
Bei  verschiedenen  Lunationen  ausgeführt,  gelang  der  Ver- 
suck  immer,  d  h.  das  Resultat  war  mehr  oder  weniger  deut- 
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lieh,  zeigte  aber  immer'  eine  Zunahme  der  Temperatur  an 
Ich  wiederhole  also,  dafs  dasDasejn  der  Wärme  in  den 
Mondsstrahlen  eine  Yolikoinmen  sichere  Thatsache  ist;  es 
handelt  sich  nur  noch  darum,  die  Wirkung  dieser  Wärme 
zu  messen,  um  zu  sehen :  1 )  wie  grofs  ihr  Werth  in  Ther- 
mometergraden sey,  und  2 )  in  welchem  YerhältniCs  sie  zur 
Sonnenstrahlung  stehe.  Ich  werde  beide  Aufgaben  zu  lö- 
sen suchen;  aber  hinsichtlich  der  letzteren  fragt  es  sich, 
welchen  Grad  von  Annäherung  man  dem  von  Bouguer 
für  das  Yerhältnifs  der  Lichtiutensi täten  des  Mondes  und 
der  Sonne  gegebenen  Bruch  ^airVüir  zuschreiben  dürfe. 


VI.  Veber  den  Zusammenhang  der  Temperatur- 
Veränderungen  der  Atmosphäre  und  der  oberen 
Erdschichten  mit  der  Entwicklung  der  Pßanzen; 

fon  H.  W,  Doi^e. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Acaderoie,  1846,  Jan.) 


I 


n  den  tropischen  Gegenden  unterscheidet  sich  die  mittlere 
Wärme  eines  Jahres  nur  unerheblich  von  der  eines  ande- 
ren; hingegen  ist  die  Menge  des  herabfallenden  Regens  in 
verschiedenen  Jahren  äufserst  verschieden.  Reiche  Ernd- 
ten,  oder  mehr  oder  weniger  vollständiger  Mifswachs  ist  die 
unmittelbare  Folge  dieser  Unterschiede,  nicht  blofe  da,  wo 
die  periodischen  Ueberschwemmungen  der  Flüsse  das  Be- 
dingende für  die  Entwicklung  der  Pflanzen  sind,  sondern 
auch  auf  Inseln,  wo  mächtige  Ströme  fehlen.  Der  Pflan- 
zer in  heifsen  Klimaten  bekümmert  sich  daher  wenig  um 
den  Stand  des  Thermometers:  das  regelmäfsige  Eintreten 
der  Regenzeit  ist  für  ihn  von  der  gröfsten  Bedeutung;  nach 
ihm  bestimmt  er  die  Aussicht  seines  Ertrages. 

In  unseren  Gegenden  sind  hingegen  die  Beziehungen 
zwischen  der  Wärme  der  Atmosphäre  und  den  Vegetations- 
processen  so  innig,  daCs  einige  Naturforscher  behaupten,  eine 

Pflan- 
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Pflanze  trete  bei  dem  Ejntreten  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur in  ein  bestimmtes  Stadium  der  Entwicklung,  andere, 
sie  müsse,  um  in  dieses  Stadium  zu  treten,  vorher  eine  be- 
stimmte WSrmesumme  empfangen  haben.  Jene  bestimmen 
daher  die  verschiedenen  Stufen  der  Entwicklung  nach  den 
Ordinalen  der  jährlichen  Temperaturcurve,  diese  nach  der 
Quadratur  des  durch  diese  Ordinate  begränzten  Flftchen- 
raumes. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  unter  gewissen  Breiten  die  Tem- 
peraturverhSltnisse  der  Atmosphäre  als  Hauplmoment  in  der 
Entwicklung  der  Pflanzen  hervortreten,  in  anderen  ihr  Feucb- 
tigkeitszustand,  nirgends  eins  dieser  Momente  ganz  tiberse- 
hen werden  darf.  Es  kommt  vielmehr  darauf  an,  den  An- 
theil  zu  bestimmen,  welchen  jedes  derselben  auf  das  End- 
resultat hat. 

Pflanzengeographische  Untersuchungen  geben  darüber  nur 
geringen  Aufschlufs.  Die  Meeresnähe  steigert  nämlich  die 
Feuchtigkeit  der  Luft,  vermindert  durch  YervieUilltigung 
trüber  Tage,  die  directe  Einwirkung  des  Sonnenlichts,  stumpft 
aber  auiserdem,  wegen  der  im  Yerdampfungsprocefs  gebun- 
denen und  bei  dem  Frieren  freiwerdenden  Wärme,  sowohl 
die  Sommerwärme  als  die  Winterkälte  ab.  Spricht  sidi 
daher  in  der  Yeibreitung  perennirender  Gewächse,  in  der 
Weinkultur,  den  Baumgränzeu  u.  s.  w.,  der  Gegensatz  des 
continentalen  und  Seeklimas  entschieden  aus,  so  mu&  doch 
berücksichtigt  werden,  dafe,  wenn  wir  bei  dem  Namen: 
Seeklima  und  Continentalklima ,  vorzugsweise  die  Tempe- 
raturverhältnisse im  Auge  haben,  doch  diese  Namen  indi- 
rect  die  Zusammenwirkung  aller  jener  Ursachen  umfassen, 
auf  deren  Sonderuug  es  eben  ankommt. 

Die  periodischen  Veränderungen  sind  ebenfalls  untaug- 
lich zur  Beantwortung  dieser  Frage,  weil  in  der  Regel  die 
einzelnen  atmosphärischen  Verhältnisse  zu  denselben  Zeiten 
ihre  respectiven  Maxima  und  Minima  erreichen. 

Die  nichtperiodischen  Veränderungen  versprechen  dage- 
gen einen  directeren  Aufsdilufs. 

Um  den  Zusammenhang  der  Wärmephänomene  mit  dem 

Poggendorffs  Aiuial.  Bd  LXVni.  i& 


226 

Pflanzenlelieii  za  prflfen,  mafe  mao  nicht  eteheu  bleiben 
bei  den  Angaben  unserer  im  Straften  aufgehängter  Ther- 
mometer. Die  Pflanzen  sind  der  freien  Wirkung  der  Son- 
nenstrahlen and  dem  vollen  Einäufs  der  nächtlichen  Aos- 
strahlung  unterworfen.  Sie  wurzeln  im  Boden,  dessen  WSr- 
meveThallnissc  andere  sind  als  die  der  freien  Atmosphäre. 
"Wenn  die  nichtperiodiedien  Veränderungen  eingegrabener 
Thermometer  parallel  gehen  den  TcinperaturrcrändcruDgen 
der  Atmosphäre  und  den  Oscillalionen  eines  der  luGolatioii 
und  Ausstrahlung  ausgesetzten  Thermometers,  so  sieht  man 
den  Gmnd  ein,  warum  die  Vegetation  in  ihren  Anomalien 
sich  nach  den  Daten  unserer  meteorologischen  Journale 
riditet;  wenn  aber  die  periodischen  Veränderungen  andere 
sind,  so  folgt  unmittelbar  daraus,  äats  die  Temperatur,  wel- 
che einem  bestimmten  Stadium  des  Pflanzenlebens  entspridit, 
nicht  die  ist,  welche  unsere  gleidizeitigen  Beobaditungs- 
Journale  angeben. 

In  einer  der  Academie  im  Jnli  18'I4  vorgelegten  Arbeit 
(Bericht  1844,  S.  284)  ist  bereits  gezeigt  worden,  das  die 
Temperatur  des  der  Insolation  und  Ausstrahlung  aosgeselz- 
ten  Bodens,  bestimmt  durch  ein  Maximum-  und  Minimuiii- 
Thennomcter,  nur  in  den  Wintermonaten  mit  der  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre  übereinstimmt,  wie  «ie  durch  ein  Be- 
gisterthermomcter  im  Schatten  ermittelt  wird,  hingegen  iD 
den  Sommermonaten  höher  ausfällt.  Die  im  Päanzengarten 
TOD  Chiswick  bei  London  von  1816  bis  1840  angestellten 
Beobachtungen  ergeben  nämlich  im  Mittel  für  diesen  Zeit- 
raum in  Fahrenheit'scheu  Graden: 


fr.   Luft, 

Sri.sllcn 

l 

nicDcli. 

Jariinr 

36,rt0 

36,56 

-0,26 

Kebninr 

40,72 

39,98 

1-0,74 

Mär« 

45.27 

42.83 

-2,44 

A|>ril 

50,56 

47,51 

-3.02 

Miii 

61,31 

54,63 

-6,50 

Juni 

67,76 

60,-58 

-7,18 

Juli 

71,09 

63,13 

■7,66 

August 

(i9,24 

6i,24 

-7,00 

Septem  her 

62,79 

56,94 

-5,H5 

Octobcr 

54,S1 

51.(10 

-3.84 

44,33 

43.10 

0.93 

Kecembet 

39,67 

39,97 

0,30 

wobei  vorläufig  hat  TOransgesetzt  werden  müssen,  daCs  die 
mittlere  Temperatur  des  freien  Bodens  ebenfalls  annShe- 
ningsweise  durch  das  Mittel  aus  den  tSglidiea  Extronen 
bestimmt  wird. 

Dieser  Ueberschuls  der  Temperatur  'des  freien  Bodens 
über  die  Temperatur  im  Schatten  wird  in  einem  cODtineo- 
talen  Klima  wahrscheinlich  noch  erheblicher  seyn,  deno  aus 
der  folgenden  Tafel  geht  enlscbiedca  hervor,  dak  die  In- 
solation bei  Tage  vorzugsweise  jeaeo  Ueberschuls  bedingt 
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Slr>I.lung. 

lIolfMcll. 

Januar 

45.63 

26,97 

18.gä 

Februar 

52,95 

28,48 

24,47 

Mära 

60,76 

29,77 

30,99 

April 

68,79 

32.32 

36,47 

Mal 

84,19 

38,07 

46.12 

Juni 

90.32 

4S,20 

45,12 

Jnil 

94,29 

47.88 

46,41 

August 

92,00 

46,48 

45,52 

Beptember 

83,04 

42,S3 

40,51 

October 

72,00 

37,67 

34.33 

November 

56,20 

32,46 

23,74 

December 

48,75 

30,58 

18,17 

Bei  beschatteten  AYaldpflanzen  ist  daher  mn  AnscUüe- 
feen  der  VegetatiousgrSnzen  an  die  Linien  gleicher  Som- 
merwärme  oder  gleicher  'WiuterkUlte  eher  zu  erwarten,  als 
bei  den  CuIturpÜanzen ,  die  so  viM  wie  möglich  Ats  di- 
recteo  "Wirkung  der  Sonne  ausgesetzt  werden. 

Die  Anomalien  der  Temperaturverhältnisse  einzebier 
Jahre  gehen  hingegen  fast  stets  parallel  für  das  frde  und 
das  beschattete  Thermometer,  nur  dafs  die  Abwachnngen 
des  crsteren  merklich  gröfser  ausfallen.  Als  Beispiel  möge 
das  unverhSltnifsmälsig  warme  Jahr  1634  und  das  kalte  1838 
dienen.  Bezeichnet  nämlich  das  positive  Zeichen  einen 
Ueberschufe  über  die  nonnale  Temperatur,  das  negative 
ein  Herabsinken  unter  dieselbe,  so  findet  sich: 
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1834. 

183& 

freie  Luft. 

Scliatlen. 

freie  Laft. 

Schatte«. 

Januar 

8,49 

8,90 

-8,96 

—8,77 

Februar 

2,16 

1,51 

-7.56 

-6,22 

Mftns 

4,15 

2,26 

-3,08 

-0.67 

April 

1,13 

0,66 

-5.81 

-3,48 

Mai 

6,00 

2,74 

-4,06 

-2,36 

Juni 

5,30 

1,54 

—3.27 

—0,70 

Juli 

5.51 

2,58 

-3,16 

-0,65 

August 

4,03 

0,69 

-2.71 

-0,66 

September 

5,82 

2,27 

—2,61 

—0,78 

October 

2,68 

1,56 

-2,97 

—0  52 

November 

2,79 

1,56 

—1,54 

-1,11 

December 

1,64 

0,80 

—1,56 

—1^ 

Daraus  folgt,  daCs  in  einem  Jahr,  dessen  Temperator  zu 
niedrig  ausfkllt,  sowohl  der  freie  als  der  beschattete  Boden 
weniger  als  seine  normale  Wärme  empföngt,  dafs  der  Nach- 
theil hingegen  für  den  ersteren  bedeutender  ist  als  für  den 
letzteren,  und  eben  so  der  Gewinn  in  einem  wärmeren 
Jahre. 

Es  fragt  sich  nun:  welchen  Antheil  nimmt  der  Boden 
selbst  an  den  normalen  Witterungserscheinungen?  bis  zu 
welcher  Tiefe  macht  sich  eine  ungewöhnliche  Kälte  oder 
Wärme  geltend  ?  Abgesehen  davon ,  dafs  die  Wurzeln  der 
Pflanzen  stets  der  Temperatur  des  Bodens  selbst  unterwor- 
fen sind,  müssen  diese  Erscheinungen  schon  deswegen  von 
wesentlichem  Einflnfs  sejn,  weil  in  höheren  Breiten  die  Zeit, 
wann  der  Boden  im  Frühjahr  bestellt  werden  kann,  haupt- 
sächlich Ton  der  Tiefe  abhängt,  bis  zu  welcher  der  Frost 
eingedrungen  ist.  Welchen  Einflufs  die  natürliche  Schnee- 
decke oder  absichtliche  Bedeckung  darauf  hat,  konnte  lei- 
der nicht  untersucht  werden,  obgleich  die  nicht  periodi- 
schen Veränderungen  ein  so  unmittelbares  Prüftuigsmittel 
an  die  Hand  geben,  dafs  sie  gewifs  für  Untersuchungen  der 
Art  empfohlen  werden  können. 

Die  der  Berechnung  unterworfenen  Beobachtungen  sind 
die  von  Hrn.  Quetelet  in  Brüssel  angestellten.  Sie  sind 
sämmtlidi  für  die  Ausdehnung  des  Weingeists  in  den  Röh- 
ren conigirt,  geben  also  die  Temperatur  der  Stelle,  an 
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welcher  ridi  die  Kugeln  befinden.  Die  zehntSgigen  Mittel 
sind  bestimmt  ans  dem  zehnjährigen  Zeiträume  Ton  1834 
bis  1843  auf  der  Nordseite  fDr  Thermometer  an  der  01>er- 
flädie.  in  0,19,  0,75,  1,00,  3,90  and  7,80  Meter  Tiefe; 
an  der  SOdseite  am  dem  seduiShrigen  Zeiträume  1838  bis 

1843  aber  der  Oberfläche,  unter  deraelbeo,  in  0,05,  0,10, 
0,15,  0,30,  0,60  und  0,8t»  Meter  Tiefe.  Jedes  Instrtunent 
ist  nur  mit  sieb  selbst  verglicheo,  und  dadurdi  mOgUche 
constante  Fehler  eliminirt.  E^  positives  Zeicheo  bedeutet, 
dars  in  dem  gegebenen  Jahre  die  Temperatur  um  die  ge- 
gebene Gröfse  zu  hoch  war,  ein  negatives,  dab  sie  za  nie- 
drig ausfiel,  wobei  das  zehnjährige  Mittet  als  normale  Tem- 
peratur genommen  ist.  Um  eine  Vei^leichung  gleichzeiti- 
ger Beobachtungen  fQr  die  Nordseite  und  SOdseite  zu  er- 
halten, sind  die  Monatsmiltel  der  einzelnen  Jahre  1838  bis 

1844  beider  Standorte  mit  den  Millela  von  1838  bis  1843 
verglit^en.  Ftlr  eine  höhere  Breite  wurdrai  die  Beobach- 
tungen in  Upsala  beredinet,  zehntägige  Mittel,  vom  De- 
cember  1837  bis  Juni  1842,  die  für  die  Temperatur  der 
Röhren  corri^rten  Thermometer  in  2,  4,  6,  10  schwedi- 
sche Fufs  Ti^e,  eins  aulserdtan  im  Sdiatten  in  der  Luft. 

Das  Ergebnils  dieser  Untersndinng  ist  folgendes: 
1)  Die  nicht  periodisdien  Veränderungen  nehmen  mit  der 
Tiefe  an  Uralang  ab,  sowohl  die  absoluten  als  die  mitt- 
leren, imter  mittleren  Veränderungen  die  Mittel  ans  den 
Abweichungen  aller  einzelnen  Jahre  vom  allgemoinea 
Mittel  des  ganzen  Zeitraums,  unter  absoluten  den  grob- 
ten  Unterscliied  derselben  verstanden.  Diese  waren  näm- 
lich in  Brüssel: 


Mlulcre  V. 

Abiolulc 

\<TSndcT«a 

ern 

IHM  bU  1843  Cent. 

1834  b»  1843  Cell. 

ohrn.]0,19 

0,75 1  I,fl0 

^ 

7.80 

0,I9[  0,75]  1,00 

3.90 

7,80 

Jan.       1 

1,66  1 1.14 

1,49 

1.06 

0,53 

0.21 

4,51 

4,77 

i^ 

1.S2 

0,67 

10 

2,68    1,73 

1.56 

0,96 

0,51 

0,22 

7,42 

fi.93 

5.55 

2,21 

0,65 

20 

IM    1,98 

1,95 

1,0§ 

0,60 

0,21 

8.62 

8,02 

5.28 

'IM 

0,66 

Febr.     1 

2.M    1.76 

li.tl3 

1*9 

0,h» 

0.19 

6.0c 

6.10 

4,30 

2,16 

0.62 

10 

I,7-Z   1,86 

2.26 

0,72 

0,55 

0,19 

6,07 

6,95 

4,83 

J.95 

0,5S 

20 

2,38    1,59 

2,03 

0>8 

0.53 

0,19 

6,81 

6,75 

3.38 

2,46 

OJffl 
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Mittlere  VerSndennieen 

1 

Absolol« 

VeraademiiMD 

1831  bis  1843  Cent. 

1834  bis  1843  Cent 

Obrfl   0,19   0,75    1,00   3,90   7,80 

0,19   0,75    1,00 

3^90   7,80 

Mftrz    1 

2,77 

1,69 

1,79 

0.84 

0,51 

0.21 

8,50 

6.45 

3,6.^ 

2,54 

0,78 

10 

1,27 

0,49 

115 

0,88 

0,57 

0.17 

2,55 

4.36 

2,83 

2,37 

0,80 

20 

1,89 

1,13 

1.11 

1,43 

0,50 

0.22 

5,18 

3,29 

2,45 

2,18 

0,91 

April      1 

2,18 

1,18 

1,02 

0.59 

0.43 

0.24 

d,«Kf 

3.91 

2,55 

1,73 

0,91 

10 

1,44 

1,10 

1.22 

0,73 

0.36 

0,23 

4,62 

5.22 

3.:i3 

1^ 

0,86 

20 

1,58 

0,91 

1,14 

0.48 

0.37 

0,22 

4,55 

4.06 

2,21 

131 

0,78 

Mai       1 

1,89 

1,35 

1,03 

0.56 

0,38 

0.23 

5,49 

4,38 

2.02 

1,16 

0.75 

10 

2.11 

1.55 

1.46 

0,72 

0,37 

0,22 

5,63 

5,80 

3,19 

1,15 

0,78 

20 

1.68 

0.80 

1.10 

0.72 

0.38 

0.23 

2,96 

4.90 

3.00 

1,47 

0.75 

Juni        1 

1.97 

1.31 

1,22 

0.56 

0.36 

0,25 

4.61 

4,71 

2,86 

1.53 

0,71 

10 

1.80 

1,80 

1.54 

0.60 

0,3:3 

0.18 

6.65 

6.19 

2,29 

1,72 

0,69 

20 

1.75 

1,55 

1.75 

0.59 

0,47 

0,16 

5.66 

5,89 

2,37 

2,39 

0,67 

Juli         1 

2.32 

1,47 

1.68 

0,56 

0,42 

0.18 

4.91 

5,73 

2.44 

1,65 

0,66 

10 

2.18 

1,84 

1.95 

0,84 

0.40 

0.17 

7.18 

6.33 

3,43 

1,47 

0,66 

20 

2.68 

1,89 

2,07 

0.84 

0.43 

0,16 

7.02 

7.74 

3,54 

1,39 

0,61 

Aug.      1 

1,78 

1,33 

1.95 

0,93 

0.45 

0.16 

6.51 

7,46 

4.06 

1,41 

0,62 

10 

2,49 

1,46 

1.64 

0,82 

0,49 

0.17 

6.19 

6.47 

3.59 

1.58 

0,63 

20 

1,23 

1.02 

1,46 

0.92 

0.52 

0.17 

3,74 

5,49 

2.99 

1.59 

0,61 

Sept.     1 

1,00 

0,65 

1,18 

0,52 

0,46 

0.19 

2,81 

4.44 

1,86 

1,71 

0.64 

10 

1,69 

0,82 

1,16 

0,49 

0,44 

0.22 

3,66 

4.49 

2,27 

1,67 

0.75 

20 

1,53 

1.16 

1,33 

0,63 

0.41 

0,22 

4.52 

5.49 

2,74 

1,71 

0.74 

Oct.       1 

1,58 

1,00 

1,42 

0,64 

0,42 

0.23 

4,59 

5,79 

2,04 

1,66 

0.70 

10 

1.77 

1,59 

1,68 

0,65 

0,40 

0,23 

5.14 

7,96 

3,07 

1,55 

0,75 

20 

1.10 

1,24 

1,81 

0,74 

0.43 

0.22 

5.34 

5.49 

2,61 

1.55 

0,75 

Nov.      1 

2,13 

1,70 

1,47 

0,53 

0,45 

0.24 

7,51 

6,84 

2,49 

1,49 

0,79 

10 

1,66 

1,88 

1,92 

0,78 

0,45 

0,24 

6.18 

6,49 

2,94 

1,54 

0,85 

20 

1.80 

1,23 

1,46 

0,44 

0,46 

0.24 

4.22 

6,14 

3,01 

1,45 

0,83 

Dec.      1 

2.17 

1.33 

1,30 

0,61 

0,46 

0,24 

5,40 

6,00 

2,28 

1,53 

0.74 

10 

1,93 

0,89 

1,20 

0,79 

0,48 

0,22 

4,53 

5,38 

3,00 

1,57 

0,71 

20 

2,92 

1.67 

1  1.45 

0,82 

0.46 

0,20 

7.22 

4,79 

4,46 

1,40 

0,62 

2  )  Obgleich  auch  an  der  Oberfläche  innerhalb  längerer  Zeit- 
räume, sogar  innerhalb  eines  ganzen  Jahres,  die  Tem- 
peratur höher  oder  tiefer  seyn  kann  als  die  normale, 
so  sind  doch  diese  Fälle  selten,  indem  positive  Zei- 
chen mit  negativen  in  der  Regel  öfters  wechseln.  Die- 
ser Wechsel  tritt  in  bedeutender  Tiefe  nur  selten  ein. 
In  24  Fufs  Tiefe  sind  in  Brüssel  vom  September  1830 
bis  Ende  1837  alle  Differenzen  positiv,  vom  April  1840 
bis  Ende  1843  alle  negativ.  Der  besondere  Witterungs- 
charakter eines  bestimmten  längeren  Zeitraums  spricht 
sich  also  in  gröfseren  Tiefen  durch  eine  ununterbrochene 
Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Temperatur  aus.  Die 
Beobaditnngen  in  Upsala  geben  dasselbe  Resultat. 
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3)  Die  io  Brüssel  auf  der  Südseite  bis  zu  O'^SO  herabge- 
henden Thermometer  zeigen  in  ihren  nicht  periodischen 
Aenderungen  eine  grofse  Uebereinstimmuug  mit  den  an 
der  Oberfläche  erhaltenen,  nur  dafs  ihr  Spielraum  sich 
yennindert  und  sie  etwas  später  eintreten.  Daraus  folgt, 
dafs  die  Pflanzen,  deren  Wurzeln  nicht  über  diese  Tiefe 
eindringen,  audi  an  diesen  im  Allgemeinen  analoge  Ano- 
malien  erfahren,  als  an  ihren  über  der  Erde  befindli- 
chen Theilen.  In  Upsala  zeigt  sich  das  verspätete  Ein- 
treffen normaler  an  der  Oberfläche  zuerst  eintretender 
Wärmeerscheinuugen  in  der  Tiefe,  besonders  im  Früh- 
ling, am  deutlichsten,  während  im  Winter  die  Erdschich- 
ten, wahrscheinlich  durch  eine  Schneedecke  geschützt, 
einen  verhältnifsmäfsig  geringeren  Antheil  an  den  in 
freier  Luft  beobachteten  anomalen  Wärmeerscheinungen 
nehmen. 

4)  Da  das  in  1  Meter  Tiefe  befindliche  Thermometer  io 
Brüssel  in  dem  Gange  seiner  nicht  periodischen  Verän- 
derungen mitunter  erhebliche  Abweichung  zeigt,  so  ist 
wahrscheinlich,  dafs  die  Erde  an  bestimmten  Stellen 
(durch  gröfsere  Auflockerung,  Feuchtigkeit,  dichtere  Be- 
schattung oder  andere  Ursachen)  an  den  äufseren  Ver- 
änderungen directeren  Antheil  nimmt  als  an  anderen, 
wodurch  sich  vielleicht  die  Thatsache  erläutern  könnte, 
dafs  verschiedene  Individuen  derselben  Pflanze  in  den  Sta- 
dien ihrer  Entwicklung  oft  grofse  Abweichungen  zeigen. 

5)  Den  für  die  trocknen  Erdschichten  gefundenen  Ergeb- 
nissen schliefsen  sich  die  an  Quellen  wahrgenommenen 
Ercheinungcn  sehr  nahe  an.  Auch  bei  ziemlich  con- 
stanten  Quellen,  und  zwar  bei  solchen,  wo  sich  das 
Maximum  der  Sommerwärme  und  der  Winterkälte  auffal- 
lend verspätet,  zeigen  sich  entsprechende  Temperaturer- 
niedrigungen oder  Temperaturerhöhungen,  wenn  die  Luft- 
temperatur in  einem  bestimmten  Jahre  ungewöhnlich  nie- 
drig oder  hoch  war.  Als  Beispiel  möge  Gosport  die- 
nen; die  negativen  Zeichen  bedeuten  das  Erniedrigen 
der  Temperatur  im  Jahre  1830  unter  die  in  den  bei- 
den ersten  Columncn  gegebenen  normalen. 


Mi 

Ul. 

1830. 

Luft. 

Qyelt.. 

Lufi. 

Quelle. 

JnnDRr 

37,70 

50,91 

-4,71 

—2,76 

Februnr 

4  LT« 

49,6» 

-5.69 

-2.73 

Mäl7. 

46,20 

49,41 

-0.19 

-2,18 

April 

50,54 

49,50 

-031 

-1.64 

Mai 

56,67 

S0,03 

-0.56 

-1,52 

J<int 

61.71 

51,21 

-3,83 

-1,41 

Jall 

04,57 

52.73 

-1,12 

—  1,71 

August 

Ga,7l) 

54,13 

-2,91 

-1,36 

Se^rember 

59,06 

54,98 

-3,<H 

-1,66 

Od  ober 

53,90 

54,96 

-0.66 

-1,64 

November 

46,B2 

53,74 

■4-1,15 

-0,78 

December 

4.MI 

52,72 

-5,15 

-1,14 

Weon  nan,  wie  die  bisfaerigen  Unterrachangeii  xeigen, 
die  nicht  periodisdien  VerSnderuDgen  tAae»  der  Insolation 
und  Ausstrahlung  frei  ausgesetzten  Thennometen  sich  an- 
achliefsen  an  den  Gang  eines  in  dem  Schatten  aufgdi&ag- 
ten,  wenn  die  oberen  Erdschichten,  sie  mögen  unn  trock«i 
sejn  oder  von  Wasseradern  durchströmt ,  io  ihren  nnre- 
gelmSfsigen  Veränderungen  ebenfalls  parallel  gehen  den  Ano- 
malien der  im  Schatten  beobachteten  Luftwärme,  so  darf 
man  erwarten,  dafs  die  VegetationsTerhältnisse  ebenfalls  ei- 
nen analogen  Gang  befolgen  werden,  wenn  sie  nämlich  vor- 
mgsweise  durch  die  Temperatur  bedingt  werden.  Diefs 
kann  aber  durch  eine  directe  Vergleichung  ermittelt  werden. 

In  den  von  Eisenlohr  im  Jahre  1832  Teröffentlichten 
Uutersnchungen  tlber  das  Klima  von  Karlsruhe  findet  sich 
ftlr  den  Zeitraum  von  1779  bis  1830  für  die  einzelne  Jahre 
angegeben,  wann  die  Schneeglöckchen,  die  Aprikosen,  der 
Weinstock  bitthte,  wann  die  Eiche  (Querats  ro&tir)  sidi 
belaubte  und  entlaubte,  ferner  die  Zeit  der  ersten  reifen 
Kirsdieo  und  Trauben  und  der  Kornreife.  Vergleicht  man 
nun  die  Temperatur  jedes  Monats  in  den  einzelnen  Jahren 
mit  der  Temperatur  desselben,  wie  sie  sich  als  mittlere  die- 
ses Monats  in  dem  ganzen  Zeiträume  ergiebt,  eben  so  das 
Eintreten  eines  bestimmten  Stadiums  im  Pilanzenleben  in 
jedem  Jahre  mit  dem  Eintreten  desselben  als  Mittel  des 


ganzen  Zeitramna  tod  1779  bis  1830,  eo  wird  sich  munit- 
elbar  ergeben,  ob  Uberbaupt  ein  ZiisammeDhang  zwisdien 
leiden  Toriunden,  ob  ferner  er  sich  in  der  gleidoeitigeo 
remperatur  mdir  aasspreche  als  in  der  des  TOibergegange- 
len  Zeitramns. 

Die  ansgefiUuten  RedmuDgen  ergeben  das  eratcre,  wor- 
us  hervorgdit,  dab  eine  Pflanze  in  ein  bestimmtes  Sta- 
üum  der  EntwicUung  tritt,  nicht  sowohl  wenn  sie  eine 
•estimmte  'Wärmesumne  emp&ogen  hat,  als  vielmdir  wenn 
in  bestimmter  Wärmegrad  eintritt. 

Als  Beispiel  möge  das  Jahr  1816  und  1822  dimen. 

Im  Mittel  ergab  sidi   nSmlicb: 


Im  Miucl. 

ICtil.  AbweduL 

Grttfrte. 

ScbaeesWckcken 

hOhen  II.  HIrs 

13.5  Tage 

U  Taxe 

Apriboaea 

-      31.      - 

10.1      - 

U     - 

eiche  betäubt 

3.  AprU 

7 

87      - 

KiriKbe  reif 

28.  H*l 

7.2      - 

3S     - 

Wein  blüht 

U.  Jaai 

8J»     - 

56     - 

Betrkide  reif 

11.  JaU 

5.«      - 

39     - 

Krate  Tranbea 

8.Aug 

8.9      - 

73     - 

Eiche  eoUaubt 

23.  Oot. 

8,9      - 

37     - 

Wtr.e.    ( 

BÄWBiur.) 

1»16. 

1822. 

lIulBr«h. 

Januar 

+1,37 

L2,61 

—1,24 

Februar 

-1,90 

-3,06 

-4,1M 

März 

-0,27 

-1.04 

-4,31 

April 

0.11 

hl. 59 

—1.48 

Mai 

-2.29 

-2.05 

-iM 

Juni 

-2.35 

-3,90 

-6.25 

Juli 

-2,58 

0,59 

-3,17 

AllgllHt 

-2,14 

-0,12 

-2,03 

-0.90 

+0,35 

-1.25 

Ociober 

-0,25 

+1.37 

-1.52 

November 

-2.06 

+  1.74 

-3.80 

December 

+0.05 

-I.« 

+1.48 

Vegetation.    (Tage.) 


1816. 

1823. 

Untancb. 

BUfe 

SckneeKlOckchen 

-21 

+31 

M 

Aptil 

Aprikosen 

Elche 

Juni 

KiTMben 

—15 

--20 

3& 

JuU 

Weinblätbe 

56 

Aagnst 

Hefteinber 

October 
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1816.    I     1822.    lUmmcb. 


Kornreife  — 14 

Trauben  ^38 

Laub  +  1 


+21 
-f-34 

+14 


35 
72 
13 


WO  das  Pluszeichen  ein  früheres  Eintreten  bezeichnet  (mit 
Ausnahme  des  Entlaubens,  wo  das  Zeichen  die  entgegen- 
gesetzte Bedeutung  hat),  das  Minuszeichen  hingegen  andeu- 
tet, um  wie  viel  Tage  die  Vegetation  sich  verspätete.  In 
der  thermischen  Tafel  bedeutet  eben  so  Plus  einen  Ueber- 
schufs  über  die  normale  Wärme,  Minus  ein  Herabsinken 
unter  dieselbe. 

Analoge  Resultate  ergaben  die  Beobachtungsstationen  iu 
New -York  und  Würtemberg. 

Was  den  Einflufs  des  Niederschlags  betrifft,  so  ist  die- 
ser im  Winter  ein  fördernder,  im  Sommer  ein  die  Tempe- 
ratur erniedrigender.  Daher  entsprechen  in  Carlsruhe  po- 
sitive Zeichen  der  Regenmenge  in  der  Regel  negativen  der 
Vegetation.  Es  zeigt  sich  aber  verhältnifsmäfsig  eine  viel 
geringere  Üebereinstimmung  zwischen  den  Feuchtigkeitsver- 
hältnissen und  der  Vegetation,  als  zwischen  dieser  und  der 
Temperatur.  Der  Grund,  dafs  nasse  Jahre  in  den  Ruf  ge- 
kommen sind,  dafs  sie  vorzugsweise  der  Vegetation  ver- 
derblich sind,  liegt  in  einer  anderen  Erscheinung.  Im  Jahr 
1816  fiel  das  Maximum  der  Wärme  wahrscheinlich  nach 
Asien  hin,  denn  Howard  berichtet,  dafs  man  in  Riga  und 
Danzig  in  derselben  Zeit  um  Regen  betete,  in  welcher  Zeit 
in  Paris  Sonnenschein  vom  Himmel  erfleht  wurde.  Im  süd- 
lichen Rufsland  war  die  Erndte  daher  äuüserst  ergiebig, 
Odessa's  jährlidie  Getraideausfuhr  stieg  von  1815  auf  1817 
von  ]  1  bis  auf  38  Millionen.  Europa  war  nämlich  damals 
allein  auf  den  Osten  hingewiesen;  denn  da  das  Maximum 
der  Kälte  nach  England  fiel,  so  nahm  Amerika  daran  Theil. 
Nun  liegt,  wie  (Bericbt  1845,  S.  334)  gezeigt  worden  ist, 
der  Kältepol  der  Erde  im  Sommer  nach  Nordamerika  hin, 
so  dafs  die  Isotherme  des  Juli  das  Nordcap,  Island,  die 
Südspitze  von  Grönland  und  die  Mitte  von  Labrador  ver- 
bindet.    Die  hohen  Temperaturen,  welche   zu  dieser  Zeit 
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gleichzeitig  in  Asien  hervortreten,  bilden  für  die  Luft  die- 
ser kalten  Gegendai  einen  Anziehungsmittelpunkt,  und  des- 
wegen tritt  im  Juni  in  der  Regel  unsere  Regenzeit  ndt 
Nordwestwinden  ein.  Steigert  sich  nun  in  einem  bestimm- 
ten Jahre  dieses  Yerhältnifs,  indem  nämlich  die  Intensität 
der  Kälte  am  temporären  Kältepol  zunimmt,  und  eben  so 
die  Wärme  in  der  Richtung  nach  SO.,  so  werden  kalte 
Nordwestwinde  noch  dauernder  vorherrschen,  und  bei  dem 
Uebergange  vom  Meere  zum  Land  eine  Trübung  hervor- 
rufen, welche  der  Einwirkung  der  Sonne  erheblichen  Ein- 
trag tliut.  Es  ist  dann  nicht  sowohl  die  Quantität  des  Nie- 
derschlags bedeutend,  als  vielmehr  der  stets  sich  erneuernde 
Procefs  der  Condensation  verderblich. 

Die  aus  den  früheren  der  Academie  vorgelegten  Unter- 
suchungen über  die  temporäre  Verbreitung  der  Wärme  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  sich  ergebende  Thatsache,  dalis 
stets  Jahre  niedriger  Temperatur  als  Jahre  des  MiCswadi- 
ses  sich  zeigen,  dafs  dieser  daher  nie  allgemein,  sondern 
wegen  der  gleichzeitigen  Compensation  nebeueinanderlie- 
gender  Wärmeverhältnisse,  in  einem  allgemeineren  Sinne 
local  sej,  findet  in  den  jetzt  mitgetheilten  Untersuchungen 
ihre  nähere  physische  Begründung.  Durch  eine  ähnliche 
Untersuchung  über  Zugvögel  und  Wauderthiere  überhaupt 
würde  sich  entscheiden  lassen,  ob  ihr  frühes  oder  spätes 
Eintreffen  und  ihr  Abzug  sich  nach  der  temporären  Tem- 
peratur ihres  Aufenthalts  richtet,  oder  nach  der  Wärme  des 
Ortes,  nach  welchem  sie  sich  hinbegeben. 


VII.  Untersuchung  über  die  PVärmestrahlung;  pon 
den  HH.  F.  de  la  Procostaye  und  JP.  Des- 
sains. 

(Ann,  de  chim,  et  de  physique,  Ser,  HI,    T,  XFI»  p*  337.) 


In  einer  bewundernswürdigen,  im  J.  1818  veröffentlichten 
Arbeit  haben  Dulong  und  Petit  die  Gesetze  der  Ele- 
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jnentar- Erkaltung  festzustellea  gesucht,  d.  h.  die  Gesetze 
der  Erkaltung  eines  Körpers  von  so  grofser  Innerer  Lei- 
tungsfähigk^it,  dafs  man  annehmen  kann,  die  Temperatur 
sej  in  jedem  Augenblick  an  allen  seinen  Punkten  strenge 
gleich. 

Sie  haben  gesucht,  wie  die  Erkaltungsgeschwindigkeit 
dieses  Körpers,  in  einer  Hülle  von  absolutem  Ausstrahluugs- 
vermögen,  sich  ändere  mit  der  Natur  seiner  Oberfläche, 
mit  dem  Ueberschufs  seiner  Temperatur  über  die  der  Hülle, 
mit  der  absoluten  Temperatur  dieser,  und  mit  der  Natur 
und  dem  Druck  des  in  dieser  enthaltenen  Gases. 

Bringt  man  einen  Körper  von  kleinen  Dimensionen  in 
eine  Hülle,  die  in  allen  Punkten  auf  eine  constante,  unend- 
terhalb  der  seinigen  liegende  Temperatur  gehalten  wird,^ 
£0  sinkt  seine  Temperatur  aus  zwei  Ursachen: 

1)  Er  strahlt  gegen  die  Hülle  aus,  und  diese  gegen  ihn; 
aber  diese  Effecte  sind  ungleich,  der  Verlust  übersteigt  den 
Gewinn.  Der  bei  diesem  Austausch  innerhalb  einer  unend- 
lich kurzen  Zeit  verlorene  Grad-Bruchtheil  ist  immer  der- 
selbe, mifst  was  man  Erkaltungsgeschwindigkeit  im  Vacuo 
nennt.  Bei  Anwendung  eines  mit  Kienrufs  bekleideten  Bal- 
lons von  30  Centimeter  Durchmesser  fanden  Dulong  und 
Petit,  dafs  diese  Geschwindigkeit  bei  einem  selben  Körper 
nicht  blofs  vom  Ueberschufs  seiner  Temperatur  über  die 
der  Hülle  aUiängt,  sondern  auch  von  der  absoluten  Tem- 
peratur dieser  letzteren.  Bezeichnet  a  eine  absolute  Con- 
stante, m  eine  andere,  dem  Ausstrahluugsvermögen  proportio- 
nale Constante,  ö-  die  Temperatur  der  Hülle  und  t  den  Ueber- 
schufs der  Temperatur  des  Körpers  über  die  der  Hülle,  so 
wird,  nach  ihnen,  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  im  Yacno 
gegeben  durch  den  Ausdruck: 

9=sma^{a  —  1). 
Der  Coefficient  m  ändert  sich  mit  der  Substanz,  bleibt  aber 
für  eine  und  dieselbe  Substanz  bei  allen  Temperaturen  gleich, 
und  darauf  beruht  die  Unveränderlichkeit  des  Ausstrahlungs- 
Vermögens. 

2)  Gase  entziehen  dem  Körper  in  jedem  Augenblick 
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WSrme.  Diese  WSnnemeDge  bleibt  bei  jedem  Zustand  der 
Oberfläche  dieselbe,  aber  sie  hängt  ab  vom  Druck  des  Ga- 
ses und  vom  Temperaturüberschufs  des  Körpers.  Die  vom 
bloCsen  Contact  der  Gase  herrührende  Erkaltungsgeschmn- 
digkeit  wird  ausgedrückt  durch: 

worin  t  den  Temperatur -Ueberschufs  des  Körpers,  und  p 
den  Druck,  ausgedrückt  in  Metern,  bezeichnet. 

Die  gesammte  Erkaltungsgeschwindigkeit  V  ist  die  Summe 
der  wegen  der  Ausstrahlung  und  wegen  des  Gascontacts, 
also: 

Diese  sehr  einfache  und  elegante  Formel  beätzt  jedoch 
nicht  alle  wünschenswerthe  Allgemeinheit.  Einerseits  zeigt 
nichts,  welche  Abänderungen  sie  erleiden  würde,  wenn  das 
Emissionsvermögen  des  Ballons  aufhörte  absolut  zu  seyn; 
und  andererseits  setzt  sie  voraus,  die  Erkaltung  sej  un- 
abhängig von  der  Gröfse  der  Hülle,  in  der  sie  geschieht, 
eine  Voraussetzung,  die  wenigstens  willkührlich  ist.  End- 
lich ist  sie,  abgesehen  von  diesen  Einschränkungen,  nur 
für  den  Fall  aufgestellt  worden,  dafs  die  Tanperatur  des 
Körpers  die  der  Hülle  übersteige.  Was  sind  aber  für  den 
entgegengesetzten  Fall  die  Erkaltungesetze?  sind  sie  die- 
selben oder  nicht?  Mufs  die  obige  Formel  verändert  oder 
blofs  anders  ausgelegt  werden?  Das  ist  ohne  directe  Ver- 
suche schwierig  einzusehen. 

In  dieser  Arbeit  haben  wir  zu  bestimmen  gesucht:  1)  die 
Abänderungen,  welche  in  dem  Gange  der  Erkaltung  eines 
Körpers  durch  eine  Veränd^rmg  der  Gröfse  oder  Natur 
der  Hülle  herbeigeführt  werden  können:  2)  die  Gesetze 
der  Erkaltung  in  der  Luft  oder  dem  Vacuo  bei  irgend  ei- 
nem Drucke.  Endlich  haben  die  zahlreichen  Versuche,  die 
wir  zur  Lösung  des  ersten  dieser  Probleme  angestellt,  uns 
einige  der  Schlüsse  von  Dulong  und  Petit  bezweifeln 
fassen,  und  veranlafst  fast  deren  ganze  Arbeit  zu  weder- 
hoten.    Wir  beginnen  demnach  mit  der  Auseinandersetzung 
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der  Resultate  der  sorgfältigen  RevisioD,  welcher  wir  'sie 
uotenvorfeii  haben. 

Erster   Theil. 

§.  1.  Bei  der  ganzen  Reihe  von  Untersuchungen,  in 
die  wir  luis  einliefsen,  um  die  Richtigkeit  der  von  Du- 
long  und  Petit  aufgestellten  Gesetze  zu  prüfen,  haben 
wir  sehr  nahe  den  von  ihnen  vorgezeichneten  Weg  einge- 
schlagen, nur  wenig  von  den  ihrigen  abweichende  Appa- 
rate angewandt  und  bis  auf  einige  Abänderungen  ihre  Beob- 
achtungs-  und  Berechnungsmethoden  befolgt. 

"Wir  beobachteten  die  Erkaltung  zweier  an  Gestalt  und 
Masse  verscJiiedener  Thermometer.  Das  eine  hatte  eine 
Kugel  von  3  Centimeter  Durchmesser,  und  umfafste  150 
Grade,  von  denen  jeder  4,5  Millim.  einnahm  und  fast  6  der 
auf  den  Stiel  gezogenen  Abtheilungen  entsprach.  Das  an- 
dere hatte  einen  cylindrischen  Behälter  von  2  Centimeter 
Durchmesser  und  7  Höhe,  enthielt  300  Grm.  Quecksilber 
und  ging  bis  180  Grad;  der  Abstand  zwischen  den  beiden. 
Festpunkten  auf  der  Röhre  betrug  etwa  43  Centimet.  und 
war  in  354  gleiche  Thcile  getheilt  Die  Stiele  beider  Ther- 
mometer waren  von  uns  selbst  mit  grofser  Sorgfalt  getheilt. 
Da  man  die  Vorsicht  getroffen  hatte,  an  ihrem  oberen  Theile 
ziemlich  grofse  Behälter  zu  lassen,  so  konnte  die  Beobach- 
tung oft  an  dem  obersten  Strich  begonnen  werden.  End- 
lich war  der  innere  Durchmesser  dieser  Stiele  immer  sehr 
klein ;  wir  brauchten  also  keine  Strömungen  in  dem  Queck- 
silber zu  fürchten  und  hatten,  um  sie  zu  vermeiden,  keine 
besonderen  Einrichtungen  zu  treffen. 

Als  Hülle  diente  eine  geschwärzte  kupferne  Hohlkugel, 
befestigt  in  der  Mitte  einer  Wanne  voll  Wasser,  welches 
man  durch  häufiges  Zugiefsen  von  kaltem  oder  warmen 
Wasser,  unter  fortwährendem  Umrühren,  auf  einer  con- 
stanten  Temperatur  erhielt. 

Dieser  Ballon  bestand  aus  zwei  nach  der  Linie  ab,  Fig.  2 
Taf.  ni,  mit  Zinn  zusammengelötheten  Stücken;  man  wird 
späterhin  sehen,  zu  welchem  Zweck.    Das  kleinste  dieser 
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beiden  Stocke  trug  den  Hals  cd  und  das  Seitenrofar  dk^ 
frelches,  mit  einem  Hahn  versehen,  zum  Ansetzen  der  Luft- 
pumpe diente.  Um  das  Thennometer  hineinzustecken,  und 
den  Apparat  rasch,  leicht  und  sicher  zu  verschliefsen,  haben 
wir  folgende,  schon  von  Hm.  Regnault  angegebene  Vor- 
richtung gebraucht. 

Das  Thermometer  war  ein  für  alle  Mal  mittelst  eines 
vortrefflichen  Pfropfens  in  einer  Art  von  Röhre  af  befe- 
stigt, die  man  unten  durch  eine  bis  zur  Mitte  aufgeschlitzte 
und  zur  Vervollständigung  der  Hülle  dienende  Kupferscheibe 
verschlofs.  Diese  Röhre  ging  mit  sanfter  Reibung  in  den 
Hals  des  Ballons,  und  hatte  in  der  Mitte  einen  ebenen  Rand, 
welcher  sich  auf  den  gleichfalls  ebenen  Rand  des  Halses 
legte,  und  mittelst  Leder  und  einer  Ringschraube  fest  dar- 
auf verschlossen  werden  konnte. 

Man  erwärmte  das  Thennometer  nicht  über  freiem  Feuer, 
sondern  in  einer  Art  Muffel,  um  Aendeningen  der  Ober- 
fläche möglichst  zu  verhüten.  Während  dieser  Manipula- 
tion wurden  die  Scheibe  und  der  obere  Theil  des  Stiels, 
der  niemals  eine  merkliche  Temperaturerhöhung  erlitt,  durch 
Schirme  geschützt. 

Dann  wurde  das  Thennometer  rasdi  in  die  Hülle  ge- 
bracht, und  während  der  eine  Arbeiter  den  Druck  auf  den 
erforderlichen  Punkt  brachte,  sdirob  der  andere  den  Ring 
fest,  welcher  das  Rohr  efmit  den  Hals  des  Ballons  verband. 

Man  begann  alsdann  eine  vergleichende  Tafel  der  Zei- 
ten und  entsprechenden  Temperaturüberschüsse  zu  entwer- 
fen, indem  man  gleichzeitig  den  Gang  des  Thermometers 
und  den  einer  Secundenuhr  beobachtete,  und  genau  die 
Zeitpunkte  aufschrieb,  wo  das  Ende  der  Quecksilbersäule 
bei  ihrem  Sinken  vor  bestimmten  und  zweckmässig  gewähl- 
ten Strichen  vorbeiging. 

Um  aus  dieser  Tafel  die  Erkaltungunsgeschwindigkeiten 
des  Thermometers  für  alle  Zeitpunkte  des  Versuchs  herzu- 
leiten, begann  man  damit,  jede  beobachtete  Temperatur 
auf  das  zurückzufuhren,  was  sie  gewesen  wäre,  wenn  der 
Stiel  gleiche  Temperatur  wie  der  Behälter  gehabt  hätte; 
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dann  annehmend^  daCs  das  Newton'sdie  Gesetz  den  Gang 
des  Phänomens  für  eine  kleine  Strecke  richtig  ausdrücke, 
verknüpfte  man  eine  gewisse  Anzahl  wenig  von  einander 
verschiedener  Temperaturüberschüsse  mit  den  ihnen  entspre- 
chenden Zeiten  durch  die  wohlbekannte  Formel: 

und  berechnete  mittelst  derselben  für  einen  Temperatorüber* 
schüfe,  der  unter  den  zur  Bestimmung  der  Constanlen  ^  an- 
gewandten der  mittlere  war,  die  entsprediende  Geschwindig- 
keit. Diese  Rechnungsweise  schien  uns  bequemer  und  eben 
so  genau  zu  seyn  als  die  von  Dulong  und  Petit.  Wir 
werden  übrigens  Gelegenheit  haben,  auf  diesen  Punkt  zu- 
rückzukommen. 

Die  so  erhaltenen  Geschydndigkeiten  muCsten  wegicn  des 
zurückfliefsenden  kalten  Quecksilbers  berichtigt  werden.  Wie 
nSmlich  schon  vor  uns  bemerkt  ist,  erniedrigt  das  Queck- 
silber, welches  in  jedem  Augenblick  der  Erkaltung  aus  dem 
Stiel  in  den  Behälter  tritt,  die  Temperatur  des  in  diesem 
Behälter  enthaltenen,  und  man  mufs,  um  diese  Erniedri- 
gung in  Rechnung  zu  ziehen,  die  scheinbaren  Geschwindigkei- 
ten etwas  verringern.  Dieser  Berichtigung  sind  noch  zwei 
andere  hinzuzufügen,  welche  man  bisher  |vemachlässigt  hat, 
obwohl  sie,  einzeln  genommen,  einen  sehr  beträchtlichen 
Einflufs  ausüben  können.  Sie  entspringen  daraus,  dafs  die 
Quecksilbermasse,  welche  an  der  Erkaltung  Theil  nimmt, 
mit  sinkender  Temperatur  wächst,  während  ihre  Wärme- 
capadtät  sich  verringert.  Nun  hat  man  aber  natürlich  zur 
Absicht,  die  Erkaltuugsgeschwindigkeiten  eines  und  dessel- 
ben Körpers  zu  vergleichen,  und  nicht  die  von  Körpern 
von  verschiedener  Masse  und  Wännecapacität. 

Einleuchtend  ist,  dafs  die  erstere  der  beiden  Variatio- 
nen, auf  welche  wir  die  Aufmerksamkeit  lenken,  die  beob- 
aditeten  Geschwindigkeiten  für  hohe  Temperaturüberschüsse 
zu  grofs  zu  machen  strebt,  die  zweite  dagegen  zu  klein. 
Weder  die  eine  noch  die  andere  berücksichtigen,  hiefse 
•wndimii%i  JafB  zwischen  ihren  Effecten  eine  Art  von  Com- 
QMtioii  stattfinde.    Diese  Hypothese  ist  nicht  streng;  wir 
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haben  sie  indefs  für  die  meisten  unserer  Rechnungen  bei- 
behalten, um  unsere  Zahlen  mit  denen  von  Dulong  und 
Petit  vergleichbar  zu  machen.  Wir  haben  indefs  nicht 
Ternachlässigt  uns  zu  versichern,  dafs  unsere  verschiedenen 
Resultate  unabhängig  sind  von  den  Einwürfen,  die  man 
ihr  macheu  kann. 

Die  gefundenen  und,  wie  eben  gesagt  worden,  berich- 
tigten Geschwindigkeiten  sind  weiterhin  in  dieser  Abhand- 
lung als  beobachtete  Geschwindigkeiten  aufgeführt;  sie  bil- 
den das  directe  und  unmittelbare  Ergebnifs  der  Versuche. 
Durch  gehörige  Combination  derselben  gelangt  man  zur  Er- 
kenntnifs  dessen,  was  in  jedem  einzelnen  Versuch  als  V^ir- 
kung  der  Luft  oder  als  Wirkung  der  Strahlung  betrachtet 
werden  kann.  .  Nun  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  die  Kennt- 
nifs  dieser  letzteren  die  der  ersteren  voraussetzt,  weil  die 
Versuche  immer  in  einer  mehr  oder  weniger  verdünnten 
Luft  angestellt  worden  sind  ').  Wir  haben  demnach  zu- 
vörderst gesucht  die  Gesetze  der  Erkaltung  durch  die  Luft 
zu  bestätigen. 

Dulong  und  Petit  haben  zunächst  aufgestellt,  dafs 
das  Erkältungsvermögen  eines  Gases,  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  unabhängig  sej  vom  Oberflächenzustand  des 
Körpers,  welcher  erkaltet.  Um  zu  ermitteln,  ob  dieser 
Satz  richtig  sey,  mufs  man  die  Erkaltung  eines  selben  Kör- 
pers unter  zwei  sehr  verschiedenen  Drucken  beobachten,  die 
einem  gleichen  Temperaturüberschufs  entsprechenden  Ge- 
schwindigkeiten von  einander  abziehen,  und  nachsehen,  ob 
die  Reste  gleich  sejen  für  einen  gläsernen  oder  versilber- 
ten Behälter. 

So  verfahrend  haben  wir  Reste  erhalten,  die  im  Allge- 
meinen gröfscr  waren  bei  einem  vollständig  .versilberten 
Thermometer  als  bei  einem  nackten. 

1  )  Wir  sind  immer  bemüht  gewesen,  Feuchtigkeit  «a  entfernen.  Zu  dem 
Ende  liabcn  wir  den  Ballon  in  der  Zwischenzeit  unserer  Versuche  im- 
mer verschlossen  gehalten,  und  wenn  wir,  nachdem  er  evacuirt  worden, 
Luft  in  ihn  eintreten  liefsen,  leiteten  wir  diese  zuvörderst  durch  «in  mit 
schwefelsaurem  Bimstein  gefülltes  U- Rohr,  welches  durch  ein  Hahnstuck 
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Untersciliedc  der   Erkal- 
tnngsgesch  wi  od  igkeiten 


I2r,76 


Temperituraberachtisse. 


I07",07 


93^88 


7«',5 


60^,42 


48«,87 


Bwlschen  Drucken  von 

0"  762  und  0",006 
Thermomet.  ver$tlbert 
nackt 

Bwischen  Drucken  von 

0«215  und  0",006 
Thermomet.  vernlberi 
nackt 

zwischen  Drucken  von 

O-jeS  und  O^OSS 
Thermomet.  versilbert 
nackt 


0^0943 
0  ,0919 


a»,0797 
0  ,0769 


0  ,0403 
0  ,03943 


0,0561 
0  ,0545 


0",0680 
0  ,0673 


0,0:)43 
0,0333 


0,0480 

0  ,0478 


0,0236 
0,0228 


0^0391 
0,0382 


0,0199 
0  ,0189 


0,0277 
0,0272 


0  ,0149 
0  ,0145 


Bwischen  Drucken  von 

0-,314  und  0-,076 
Thermomet.  ver$übert 
nackt 


Temperatuniberschasse. 


77»,0     66«,28    57^,23   47«,03 


0  ,0207]0  ,01681  0  ,0144 
0  ,0198  0  ,0166  0  ,0136 


0  ,0110 
0  ,0107 


4g*,85 


0  ,00930 
0,00928 


33«,48 


0  ,00727 
0  ,00712 


Da  die  erkaltende  Wirkung  der  Luft  nicht  immer  gleich 
ist  für  alle  Oberflächen,  so  haben  wir  die  Erkaltung  un 
serer  Thermometer  nackt,  versilbert,  vergoldet  und  geschwärzt 
unter  vielen  Drucken  beobachtet,  und  jedesmal  untersucht, 
ob  das  Erkaltungsvermögen  proportional  gehe  der  Potenz 
1,233  des  Temperaturüberschusses  und  der  Potenz  0,45  des 
Drucks. 

*Um  sich  von  der  Richtigkeit  des  ersten  dieser  Gesetze 
zu  tiberzeugen,  nimmt  man  unter  zwei  sehr  ungleichen  Druk- 
ken,  z.  B.  0"*,760  und  0"»,020,  den  Unterschied  der  Erkal- 
tungsgeschwindigkeiten, die  einem  gewissen  Temperaturüber- 
schufs  t  entsprechen.  Der  Effect  der  Strahlung  verschvrin- 
det  durch .  Subtraction ,  und  der  Rest  ist  also  nur  der  Un- 
terschied der  Wirkungen  der  Luft.  Dieselben  Rechnungen 
macht  man  für  dieselben  Drucke,  aber  für  einen  anderen 
Temperaturüberschufs  t'.  Dividirt  man  nun  den  Logarithmen 
des  Quotienten  der  erhaltenen  Unterschiede  durch  den  Loga- 

..^WM<d^m.  Kanal  communicirte,   der  von  dem  Pumpenkörper  euid  Teller 

*  '••■*♦ 
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rithmen  des  Qaotienten  d^  Ueberschüsse  t  und  t\  so  mufs 
man  1,233  finden.  Die  darch  eine  Reihe  solcher  Opera- 
tionen erhaltenen  Zahlen  schwanken  meistens  ohne  Regel 
zwischen  1,20  und  1,26.  Bei  gläsernen  oder  geschwärzten 
Oberilädien  können  die  Abweichungen  beträchtlicher  seyn, 
und  der  Mittelwerth  scheint  willkührlich  zu  werden ;  indefs 
haben  wir  doch  geglaubt  ihn  annehmen  zu  müssen.  Er  be- 
trug immer  1,23.  Er  genügt  den  Beobachtungen  gut;  und 
um  die  gröljsten  Schwankungen  zu  erklären,  braucht  mau 
Dur  anzunehmen,  dafs  eine  der  vier  zu  jeder  Bestimmung  an- 
gewandten Geschwindigkeiten  mit  einem  Fehler  behaftet  sey, 
wie  ihn  diese  Beobachtungen  unvermeidlich  mit  sich  führen. 

Um  zu  sehen,  ob  das  Erkaltungsvermögen  der  Luft  pro- 
portional gehe  der  Potenz  0,45  des  Drucks,  nimmt  man 
drei  totale  Geschwindigkeiten,  entsprechend  einem  selben 
Temperaturüberschufs  und  drei  verschiedenen  Drucken,  z.  B. 
O^TöO,  0'»,200  und  0'»,020. 

Von  der  ersten  subtrahirt  man  successiv  die  beiden  an- 
deren; der  Quotient  der  beiden  Reste  muCs  gleich  sejn: 

0,760®'^*  —  0,200®»^*' 

wie  auch  der  Temperaturüberschufs  sey,  für  welchen  die 
Rechnung  gemacht  worden  ist.  Und  wirklich  findet  es  sich 
so  in  befriedigender  Weise,  sobald  man  nur  vermeidet, 
Resultate  von  Versuchen  anzuwenden,  die  bei  kleineren 
Drucken  als  6  bis  7  Millimeter  angestellt  worden  sind. 
Wir  haben  uns  überzeugt,  dafs  für  solche  sehr  schwachen 
Drucke  der  Gang  des  Phänomens  nicht  mehr  durch  die  For- 
mel von  D  u  1  o  n  g  und  Petit  dargestellt  werden  kann.  Die 
Zeiten,  welche  das  grofse  Thermometer  gebrauchte,  um  sich 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  zu  erkalten,  waren  unter 
den  Drucken  O^OOö  und  0",0028  strenge  gleich: 

Zeit,   welche   das  cjHndrische  Thermometer  versilbert  gebrauchte,   um  vom 
Strich  690  auf  den  Strich  600  herabzusinken. 

Druck       2'"",8  ö^^jO 

Zeit         19'  45"        19'  50' 

16» 
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Zum  Sinken  vom  Stridi  660  auf  610. 

Druck       2««,8  6"",0 

Zeit         1118"        11' 20" 

Zeit  Ukr  dasselbe,  aber  nackte  Thermometer  cum  Sinken 

unter  den  Drucken  2"",8      6»",I5 

Yom  Strich  500  auf  Strich  390       18'  12"      18'  12" 
-      480    -        -      410       11'    8"      11,   8". 

Abgesehen  von  diesen  AusnahmsfäUen,  braucht  man,  um 
die  Bestimmung  des  Erkältungsvcrmögens  der  Luft  zu  Tollen- 
den, nur  noch  den  Werth  des  Coefficienten  n  aufzusuchen, 
der  gleichsam  die  Gröfse  desselben  mifst.  Zu  dem  Ende 
nimmt  man  die  Geschwindigkeits-Unterschiede  wieder  vor, 
die  man  vorhin  zu  combiniren  hatte,  und  setzt  jeden  der- 
selben einem  Ausdruck  von  der  Form  n(p*^'^* — |)'o>«)ji,333 
gleich.  Durch  Auflösung  der  so  gebildeten  Gleichungen 
erhält  man  ftir  n  eine  Reihe  von  Werthen,  aus  denen  man 
das  Mittel  nimmt.  Der  Werth  dieses  Mittels  ist  nicht  im- 
mer derselbe.  Für  das  gewöhnlich  von  uns  angewandte 
Thermometer  fanden  wir,  wenn  Behälter  und  Stiel  versil- 
bert waren: 

11=0,0003224, 

wenn  beide  nackt  gelassen  worden: 

n=r  0,003 118. 

Der  Unterschied  dieser  Zahlen  zeigt  unter  einer  ande- 
ren Form,  dafs,  wie  schon  erwähnt,  das  Erkältungsvermö- 
gen der  Luft  ungleich  ist. 

Um  die  Prüfung  zu  vollenden  vergleicht  man  die  Un- 
terschiede der  unter  verschiedenen  Drucken  und  für  glei- 
chen Temperaturüberschufs  beobachteten  Geschwindigkeiten 
mit  den  Unterschieden  der  Luftwirkungen,  berechnet  für 
dieselben  Punkte  nach  der  Formel: 

in    welcher  n  durch   den  ihm  in  jeden  Fall  entsprechen- 
den Werth  ersetzt  ist. 

Die  folgenden  Tafeln  enthalten  einige  Vergleiche  die- 
ser Art: 


fr  t 
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Voterschiede   der  ErkaUnngsfe- 

•chMrindJgkeiteD  des  vergoldcleo 

Thermometers  mit  nacktem  Stiel 

zwischen  den  Drucken. 


TempemturuhersdiQaae. 
136»,52|I07«.07|  60«,42  |48«,87 


€",755  UDd  0»  088  beobachtet 
dito  dito    berechnet 


0^07543  0»,0559  0»,0269 
0  ,07562|0  ,0560,0  ,0276 


0».02I5 
0,0213 


0»,216  und  0"0.09  beobachtet  10  ,0519510  ,0385  0  ,0191   '0  ,0145 
dito    berechnet    |o  ,0521 5{o  ,0386,0  ,0191   10,0147 


dito 


Unterschiede   der  Erkahungsge- 

•diwrindigkeiten  des  versilberten 

Tlierraonietcrs  mit  versilbertem 

Stiel  zwischen  den  Drucken. 


TemperaturübcrschüsM. 


121«,76[107»,07    60»,42 


0">,762  und  O^^Old  beobachtet  0^0884 
dito  dito    berechnet    |o  ,0878 

0>»,216  und  0>»,015  beobachtet  lO  ,0416 
dito  dito    berechnet    |o  ,0417 

0»  088  und  0<",OI5  beobachtet  10  ,0219 
dito  dito    berechnet    |o,02l9 


0»,0747  O»,©»?© 
0  ,0749{0  ,0370 

;0,0353|0  ,01785 
JO  ,0356|0  ,0176 


0  ,0185 
0  ,0187 


0,00939 
0,00924 


Unterschiede  der  Erkaltungsgc- 
schwindigkeiten  d.  nackten  Ther- 
mometers zwischen  den  Drucken. 


Teroperaturüberschfisse* 
121«,76|107",07|  93»,88    60»,42  1  40«,18 


0",765  und  0",023  beobachtet  |0^0809 
dito  dito    berechnet     |o  ,0814 

0n,215  und  0<",023  beobachtet  1 
dito  dito    berechnet    I 


0'',0688  0^0600   i)\034i 
0,0695  0,0591   0,0343 

0  ,0312;0  ,0266  |0,0I52 
0  ,0312,0  ,0266  jO  ,0154 


0,00926 
0,00933 


In  dieser  letzten  Tafel  beträgt  die  gröfste  Abweichung 
der  Rechnung  von  der  Beobachtung  Vd-  Um  sie  zu  er- 
klären braucht  mau  nur  bei  einer  einzigen  der  beiden  bcob« 
achteten  totalen  Geschwindigkeiten  eine  Unsicherheit  von 
^0^  vorauszusetzen.  Ueberdiefs  wird  man  bemerken,  dafc 
wenn  der  bei  93"  beobachtete  Unterschied  gegen  den  be- 
rechneten etwas  grofs  ist,  der  bei  107°  dafür  etwas  zu  klein 
ist,  und  diese  beiden  Unterschiede  beherrschen  sich  selbst, 
nach  der  Weise,  auf  welche  die  Rechnungen  ausgeführt 
wurden. 

Endlich  ist,  nach  Dulong  und  Petit,  die  vom  blofsen 
Contact  eines  Gases  herröhrende  Erkaltungsgeschwindigkeit 
eines  Körpers,  bei  gleichem  Temperaturüberschufs,  abhän- 
gig von  der   Dichtigkeit  und   der  Temperatur  des  Gases. 
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Allein  diese  Abhängigkeit  ist  eine  solche,  dafs  die  Erkal- 
tungsgeschirindigkeit  dieselbe  bleibt,  wenn  Dichtigkeit  und 
Temperatur  sich  so  verändern,  dafs  die  Elasticität' constant 

bleibt. 

Um  diefs  Gesetz  zu  prüfen,  beobachteten  wir  die  Er- 
kaltung unseres  grofsen  Thermometers,  vergoldet  in  einer 
Hülle  von  40°,  unter  zwei  verschiedenen  Drucken.  Berech- 
neten wir  alsdann  nach  dem  eben  angeführten  Gesetz  und 
mit  einem  Werth  von  n,  der  aus  Versuchen,  angestellt  in 
einer  Hülle  von  15",  berechnet  war,  wie  grofs  die  vom 
Contact  des  Gases  herrührenden  Temperaturverlüste  für  die 
verschiedenen  Ueberschüsse  seyn  müfsten,  so  fanden  wir 
sie  nahezu  identisch  mit  denen,  welche  die  directe  Beob- 
achtung ergab  '). 

§.  n.  —  Nachdem  die  Gesetze  der  Erkaltung  durch  Luft 
somit  bis  auf  leichte  Ausnahmen  bestätigt  worden,  schrit- 
ten wir  zur  eigentlichen  Strahlung.  Um  den  Werth  der- 
selben unter  gegebenen  Temperatur- Umständen  genau  zu 
bestimmen,  braucht  man  nur,  wie  Dulong  und  Petit 
auseinandersetzen,  von  den  unter  diesen  Umständen  beob- 
achteten totalen  Geschwindigkeiten  den  Effect  wegen  des 
Contacts  der  elastischen  Flüssigkeit,  in  welchem  die  Erkal- 
tung vor  sich  geht,  abzuziehen.  Die  Reste,  d.  h.  Geschwin- 
digkeiten im  absoluten  Yacuo,  schienen  uns  sowohl  mit  dem 
Ueberschufs  der  Temperatur  des  Thermometers  über  die 
der  Hülle,  als  auch  mit  der  absoluten  Temperatur  dieser 
letzteren,  nach  der  Formel: 

ein  wenig  zu  variiren,  wenigstens  wenn  die  strahlende  Flä- 
che gläsern  oder  geschwärzt  ist.  In  der  That,  addirt  man 
in  diesem  Fall  zu  den  durch  diese  Formel  gegebenen  Strah- 
lungs- Effecten,  die,  wie  wir  gesehen,  durch  den  Ausdruck 
^p0,45f\,233  dargestellten  Erkaltungsgeschwindigkeiten  in  Luft, 
so  gelangt  man  zu  Resultaten,  die  vollkommen  mit  den 
beobachteten  Geschwindigkeiten  übereinstimmen. 
Die  folgende  Tafel  zeigt  dieCs  zur  Genüge: 

1)  SMbe  die  T«fcl,  b«tit«lt:  Vierte  Reihe,  S.  250. 
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Erkaltmigsfesch Windigkeiten  des  nackten  cylindriscbcn  Tkennonieters,  beob- 
achtet lu  dem  geschwärzten  Ballon  von  24  Centimet,  bei  14^,7  G. 

Temperaturüberschfisse« 
12l^76  I  107^07    I   93*^   1     60^42     |    40«,18    1   3eM 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0-,765 
0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 


0^2212 


0  ,1402 


0«,1841& 
0  ,14658 
0  ,1296 
0,11539 


0*,1565 
0  ,1226 
0  ,10864 
0,0960 


0^08854 
0  ,06927 
0  ,06136 
0  ,05409 


0^0535 
0  ,04196 
0  ,03715 
0  ,0327 


0«,0378 

0,02656 
0,02340 


Dieselben    Geschwindigkeiten,    berechnet    nach    der  Formel    ma^{a  ~~i) 
+„p0,45f  1,233  mit  %  »1=0,8317000  — 2  ;  Zo^  Ji = 0,4938000  —  4. 

Teroperaturüberschusse. 
121»,757|    107«,07    1   93»,88   1     60',42     I    40*,18    |   30*,l 


Drucke. 


0",765 
0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0«,2205 


0,1390 


0»,1846 
0  ,1463 
0,1299 
0  ,1151 


0^1550 
0  ,1224 
0,1084 
0  ,09583 


0^08821 
0,06928 
0  ,06117 
0  ,05386 


0^05368 
0  ,04224 
0  ,03733 
0,03290 


0*,0381 

0^0266 
0,0236 


Geschwindigkeiten   desselben,   aber   geschwärzten  Thermometers,   beobachtet 

in  der  Hülle  bei  14^7. 

Temperaturüberschosse. 

I    107*,07    I   93«,88  |     48»,87     1     37*,6      |  30«,1 


Druck. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0«  088  I  0M407     I  0«,11697|  0»,05057    1  0*,036935|o*.02858 

Dieselben  Geschwindigkeiten,   berechnet  nach  derselben  Formel  mit  densel- 
ben Constanten  %  »1=0,8731500-2  ;  /o^n= 0,6000000— 4. 

Temperaturüberschusse. 
I    107',07   I    93«,88  |     48'.87     |     37^,6     |   30\1 


Druck. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0»,088  I  0M401    I  0»,1176  I  0«,050835  I  0»,03689  ko2875 

Wenn  der  Behälter  des*  Thermometers  mit  einer  Me- 
tallfolie  bekleidet  ist,  ist  das  Gesetz  der  Strahlung  compli- 
cirter.    Dann  bleibt  der  Coefßäent  m  nicht  mehr  constaat, 
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sondern  wSchst,  sehr  regelmSfsig,  in  dem  Maafse  ab  die 
Temperatur  sinkt,  genau  so,  wie  wenn  das  Emissionsver- 
mögen des  Metalls  unter  diesen  Umständen  zunähme.  Es 
ist  wohl  kaum  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die  Geschwindig- 
keiten  im  Yacuo,  und  folglich  die  entsprechenden  Werthe 
▼ou  m,  für  einen  gleichen  Temperaturüberschufs  immer  sehr 
nahe  dieselben  sind,  unter  welchem  Druck  man  auch  die 
Versuche  angestellt  habe. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  Versuche  mit  dem  cj- 
lindrischen  Thermometer,  dessen  Behälter  erstlich  mit  Blatt- 
Silber  und  dann  mit  Blattgold  bekleidet  worden  war. 

Erlcaltangsgeschwmdigkeilen  de«  ▼ersilberten  cylindrischen  Thermometers  mit 
nacktem   Stiel,   beobachtet   im   geschwärzten   Ballon    von  24  Centimeter  bei 
14°,7,  berichtigt  Tür  den  Rucktritt  des  kalten  Quecksilbers. 

Teroperaturuberschusse. 
136«.52|121«,757|107»,075j  93^88  1     82*,I6      I  70»,5    |  60^42 


Dmcke 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


m 


0,214 
0,876 
0,006 


0^08899 
0  ,03573 


0«.07739 
0  ,03136 


0^06638 
0  ,02683 


0^05644  0^04S28 
0  ,03647 


0 ,02312 


0  ,01983 


0».03984  O^O3310 
0  ,03016  0  ,02512 
0  ,01654  0  ,01393 


Dieselben    Geschwindigkeiten,    berechnet  nach   der  Formel:    Jita^(a^  — 1) 

-I- „^0,45  ^1,233. 

Temperaturuberschussc. 
136*,52|121*,757|I07»,075|  93»,88   1    82«,I6     1    70\b   |  60*,42 


Man  nimmt  /o^n= 4,49 10000  und  logm 
2;03449|2;05626|2;076174|2;092322|2;illl098|'All5747|2;i2852 


Drucke 


m 

0,214 

0.0876 

0,006 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^08881 

0,03591 


0»,07733 
0  ,03140 


0^06621 
0  ,02699 


0^05644 
0  ,02311 


0^04819 
0  ,0  3647 
0  ,01991 


0^,03989  0»,0331 7 
0,03018  0  ,02514 


0  ,01647 


0  ,01382 


Mit  dem  vergoldeten  Thermometer  machten  wir  vier 
Reihen  Versuche  bei  ein  wenig  verschiedenen  Zuständen 
der  Oberfläche.    ADe  vier  führten  zu  gleichen  Folgerungen: 
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Erste    Reihe. 

Erkaltungsgeschwiadigkeiten  des  vergoldeten  cylindrischen  Thermoroeters  mit 

nacktem  Stiel,  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  24  Ccntim.  bei  14^,7, 

berichtigt  wegen  des  Rucktritts  des  kalien  Quecksilbers. 

Temperaturuberschusse. 

136^522  I  12r,757|   107»,075  1     93»,88    1    82»,I63    j48^874 


Drncke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0",755 
0  ,0b8 


0»,I44:U 
0  ,06891 


0»,  12477 
0  ,05945 


0^10669 
0  ,05078 


0»,09I34 
0  ,04346 


0»,07786 
0  ,03706 


0»,04123 
0  ,01973 


Dieselben    Geschwindigkeiten    berechnet    nach   der  Formel    m  aP^  (a  -"  1) 

+  „2,0,45^1,233 

Temperaturüberschüsse. 
136^J>22  I   121^757 1  107»,075  I     93»,88     1    82«,163   1 48^,874 

Man  nimmt  hg  n^O^bOSi — 4  und  log  m^ 
2^0359351 11^05 1 293l|2^0586453|  A0855300|2;i009a30|2J2184I3 


Dracke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0"',755 
0  ,088 


0^1444 
0  ,0688 


0»,1245 
0  ,05968 


0M0677 
0  ,05072 


0.09123 
0  ,04356 


0«,0776 


0,03717  0,01979 


0^041l 


Zweite   Reihe. 

Temperaturuberschusse. 
136«,522|  12l^757|I07^075|  93^,88  (  82^163 160»,421  |48»,874 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0»216 
0  ,0098 


0»,09078 
0  ,03»83 


0«,0793 
0  ,03393 


0»,06725  0»,05759  0»,04899 
0  ,02899|0  ,02472|0 ,02116 


0V>3389 
0  ,01478 


0»,02608 
0  ,01161 


Dieselben   Geschwindigkeiten    berechnet    nach   der   Formel   01  o^  ( a*  —  1 ) 

H-n|»M5fJ,233. 

Temperaturuberschusse. 
136«,522|  i21^757ll07^075|  93^88  |  82^163 160%421  |48%874 

Man  nimmt  /o^n^4,5084  und  logm=: 
2^0156l6|2i040445|2i051507|2i069i2l|2i086O77|2;iO75l34!2;i  147000 


Drncke. 


0",216 
0  ,0098 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0«,09088 
0  ,03873 


0*,07926 
0  ,03397 


0«,0675l 
0,02886 


0^05759 
0  ,02472 


0^,04893 
0  ,02121 


0^03386 
0  ,01480 


0^02619 
0  ,01150 
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Dritte   Beihe. 


I36».522 

l'emperaturuberschusse. 
12P,757         107«,075 

93^,88 

Drucke. 

Beobachtungsgeschwindigkeilen. 

Oin.024 
0    ,006 

0».04898 
0  ,03707 

0",04262 
0  ,03229 

0°,03620 
0  .02769 

0^,03092 
0,02365 

Dieselben   Geschwindigkeiteo ,  berechnet  nach   der  Formel  m  iir  (a   —  1) 

_|-„pO,45  ^1,233. 

Teroperalurüberschasse. 
136°,522    I     121»,757     |     107*,075    |       93»,88 

Man  nimmt  /og-n^ 4,5084  und  logm=s 

I    2^0461641  I     2^0652197  |  ^0795354    |  2^0948848 


Drucke. 

Berechnete  GeschwiDdigkeiten. 

0m.024 

0  ,006 

0»,0490 
0  ,03704 

0^04265 
0  ,03226 

0«,03637 
0  .02751 

0»,03106 
0,02352 

Vierte    Reibe. 
Beobachtete  Geschwindigkeiten  im  Ballon  bei  39^,7. 

Temperaturüberschüsse. 
111^522    I      96»,757      1      82«,075 


Drucke. 


Om,088 

0   ,0099 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


OV>5509 
0  ,03282 


0«,04645 
0  ,02777 


0°,03795 
0  ,02263 


Geschwindigkeiten,  berecchnet  nach  der  Formel  wa^(a  — l)  +  M2)M5fl>233. 

Temperaturüberschüsse. 
111^522     I     96^,757     |     82»,075 

Man  nimmt  /o^n= 4,5084  und  logm^= 

I      2^0302      I      2;0397      |      2^05034 


Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

.0im068 
0  v90t0 

0»,0547 
0,0331 

0^0466 
0  ,0276 

0%0380 
0  ,02254 
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Vom   Einflufs   des  Stiels. 

Wenn  man  die  Erkaltung  eines  Thermometers  als  die 
iner  isoUrten  Masse  betrachtet,  so  begeht  man  einen  Feh- 
er,  welcher  nicht  zu  vernachlässigen  seyn  kann,  denn  der 
•tiel  nimmt  Theil  an  der  gesammten  Erkaltung.  Sobald 
ie  Kugel  des  Thermometers  nackt  und  von  grofsen  Di- 
lensionen  gegen  den  Stiel  ist,  begreift  man,  dafs  die  Re- 
iiltate,  ohne  gerade  identisch  zu  sejn,  nicht  merklich  von 
iuander  abweichen  können.  Anders  verhält  es  sich  aber, 
renn  die  Kugel  versilbert  ist;  denn  da  die  Ausstrahlung 
ieser  Kugel  für  einen  gleichen  Tempera turüberschufs  6  bis 
Mal  kleiner  ist,  so  wird  die  vom  Stiel  ausgestrahlte 
Yärme  ein  sehr  beträchtlicher  Bruch  von  der  gesammten, 
urch  die  Strahlung  verlorenen  Wärme.  Diefs  wird  durch 
as  Experiment  bewiesen.  Wir  haben  unter  übrigens  glei- 
hen  Umständen  die  Erkaltung  eines  und  desselben  Ther- 
lometers  beobachtet,  an  dem  zuvörderst  blofs  der  Behäl- 
sr  und  dann  der  Behälter  nebst  Stiel  versilbert  worden. 
)ie  Erkaltungszeiten  zeigten  beträchtliche  Unterschiede. 

Um  vom  Strich  850  auf  den  Strich  500  zu  sinken  ge- 
rauchte das  versilberte  cylindrische  Thermometer  mit  dem 
ackten  Stiel: 

Unter  dem  Druck  0"',216  28'  21" 

Unter  dem  Druck  0",006        l^    9'  16",6. 

Dasselbe  versilberte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel 
rforderte  für  dasselbe  Sinken: 

Unter  dem  Druck  0",216  29'    l" 

Unter  dem  Druck  O^OOG        1\  16'  35". 

Um  vom  Strich  990  auf  den  Strich  700  zu  sinken,  ge- 
rauchte das  kugelförmige  Thermometer  versilbert  mit  nack- 
em  Stiel: 

Unter  dem  Druck  0",076  22'  16" 

Dasselbe  versilberte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel 

rforderte : 

24'  37". 

Unter  dem  Druck  0", 015  wurden  zum  Sinken  vom  Strich 

180  auf  den  Stri<^  640  die  Zeiten  erfordert: 
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Stiel  nackt  34'  22" 

Stiel  Tcrsilbert        38'  36". 
Nachdem  eiDmal  der  Einflufs  des  Stiels  constatirt  war, 
glaubten  wir  unsere  Versuche  wieder  vomehmen  zu  müs- 
sen, und  zwar  mit  Thermometern,  die  an  dem  in  der  Hülle 
enthaltenen  Theile  vollständig  versilbert  waren. 


Versuche  mit  einem  ToIIstandig  versilberten  Thermometer. 

Diese  Versuche  wurden,  wie  die  schon  angeführten, 
unter  mehren  sehr  verschiedenen  Drucken  angestellt.  Sie 
zeigten  uns,  dafs  die  Veränderung  des  Emissionsvermögens 
des  Stiels  das  Gesetz  der  Erkaltung  durch  die  Luft  nicht 
Sndert.  Was  die  Strahlung  in  der  ganzen  Erstreckung  der 
Scale  betrifft,  so  erleidet  sie  in  ihrem  absoluten  Werthe 
eine  Verringerung,  kann  aber  durch  die  Formel 

»ia^(«*-l) 

nur  unter  der  Bedingung  vorgestellt  werden,  dafs  m  eine 
Variation  erleidet  ähnlich  der,  die  wir  schon  nachwiesen, 
wie  diefs  aus  nachstehenden  Tafeln  erhellen  wird. 

Gesdiwinüigkeiten   des   versilberten   cjlindrischen   Thermometers    mit   Tcrsll- 

bertem    Sil«*!,    beobachtet    im   geschwärzten    Ballon   von   24   Centiraet.,    bei 

14*^,7,  berichtigt  wegen  des  eintretenden  kahen  Quecksilbers. 

Temperaturüberschüsse. 
I36*.522|l2r.757|107»,075|  93«.88  |  82».163|  60«,42I  1  48»,87 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0»,7«2 

0  ;il6 

0  ,i\HS 
0  ,0H9 
0  ,015 


j0^12250  0»,ia389  0»,08895 
«•.08685  0  ,07584  0  ,06448  0  »O.iSis'O  .04727 


0  ,06432 


0.056110,04776 
0  .O.V240 
0.03119  0,02921 


0  ,04092  0  ,03496 


0».05I80 
0  .03259 
0,02413 
0  .02223 
0  ,01474 


0«,02498 
0  ,01870 


Dieselben   Geschwindigkeiten,    berechnet  nach    der    Formel    910^(0*—- 1) 

Tempera!  urüberschufs. 

|136».522|12P,757|107».075|  93^88  |  82M63  |60»,421  |  48«.87 

Man  nimmt  /o^ii=si,507000  und  iBgm^^ 
3;93994 1 13;970162|2;980368|2;004:04  |2;02l  948|2;036d2 1  i2;041 1 75 
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Drucke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0»762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


0^,1 22 14  0^,10409 
0^087 10  0  «076 14  0,06481 
0  ,06424  0  ,0562610  ,04787 

0  ,05218 

0  ,03435  0  ,02916 


0»,0S886 
0  ,05546 
0  ,04105 


0»,05185 
0^,04727  0  ,03246 
0  ,03504  0  ,02409 
0  ,02236 
0  ,01485 


0",02506 
0  ,01862 


Erörterung. 

§.  III.  —  Mehre  der  vorstehenden  Resultate  weichen  von 
den  allgemein  anerkannnten  Gesetzen  beträchtlich  ab,  und 
wir  sind  daher  erst  nach  sorgsamer  Erörterung,  deren  Haupt- 
punkte hier  folgen,  bei  ihnen  stehen  geblieben. 

Mau  wird  bemerkt  haben,  dafs  unsere  Thermometer  eine 
geringere  Masse  und  einen  geringeren  Spielraum  hatten^  als 
die  von  Petit  und  Du  long.  Mehre  Gründe  veranlafsten 
uns,  für  sehr  hohe  Temperaturüberschüsse  dem  Beobach- 
ten der  Erkaltung  zu  entsagen ,  denn  1 )  hatten  wir  für  die 
Arbeit,  um  derentwillen  wir  uns  in  diese  Revision  einlie- 
fsen,  nicht  absolut  nöthig  sie  zu  kennen;  2)  fürchteten  wir 
bei  der  Bestimmung  dieser  hohen  Temperatiu*  grobe  Feh- 
ler zu  begehen,  da  bekanntlich  bei  300^  C.  die  Berichti- 
gung wegen  des  Stiels  etwa  15^  beträgt  und  bei  dieser 
Berichtigung  immer  eine  grofse  Unsicherheit  herrscht;  3)  hät- 
ten wir  ein  fast  zwei  Kilogramme  Quecksilber  enthalten- 
des Thermometer  anwenden  müssen,  und  der  Stiel  eines 
solchen  Thermometers  ist  ein  wahres  Gasrohr,  dessen  Gra- 
duirung  uns  nur  wenig  Genauigkeit  zu  versprechen  schien; 
4)  endlich  geht  aus  Hrn.  Regnault's  Untersuchungen 
hervor,  dafs  Qnecksilberthermometer,  wenn  sie  auch  zwi- 
schen 0°  und  100^  übereinstimmen,  doch  bei  300^  Unter- 
schiede von  6  Graden  in  ihren  Anzeigen  liefern  können. 

Auch  über  unsere  Rechnungsmethoden  haben  wir  einige 
Bemerkungen  zu  machen.  Um  die  Erkaltungsgeschwindig- 
keiten aus  der  gleichzeitigen  Beobachtung  der  Zeiten  und 
der  Temperaturüberschüsse  abzuleiten,  verknüpfen  Dulong 
und  Petit  beide  durch  die  Formel: 
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worin  X  die  Zeit,  gezählt  vom  Moment  wo  der  Tempera- 
turtiberschufs  =zA  war,  T  der  veränderliche  Ueberschufs, 
und  fn,  a,  /9  Constanten  vorstellen.  Diese  Formel  anwen- 
den, heifst,  statt  der  Curve,  deren  Ordinaten  die  wirkli- 
chen Temperaturüberschüsse  und  deren  Abscissen  die  ent- 
sprechenden Zeiten  sind,  eine  andere  sie  in  drei  Punkten 
schneidende  Curve  nehmen,  und  durch  die  Neigung  der 
Tangente  an  irgend  einem  Punkt  dieser  Constructious-Curve 
zu  ersetzen  die  Neigung  der  Tangente  am  entsprechenden 
Punkt  der  wirklichen  Curve.  Es  schien  uns,  dafs  der  Ge- 
nauigkeitsgrad dieser  Substitution  mit  der  Lage  des  Punk- 
tes, für  welche  man  sie  mache,  variire,  und  zwar  ohne 
dafs  es  leicht  zu  ermitteln  wäre.  Die  New  ton 'sehe  Formel 

schien  uns  bequemer  und  wenigstens  eben  so  sicher,  so- 
bald man  sie  das  Phänomen  nur  für  eine  kurze  Strecke 
ausdrücken  läfst.  Nimmt  man  für  die  Geschwindigkeit  im- 
mer auf  der  Ciuve,  welche  sie  vorstellt,  die  Richtung  der  Tan- 
gente am  mittleren  Punkt  unter  denen,  in  welchen  sie  die 
wirkliche  Curve  schneidet,  so  kann  man  sich  nur  wenig 
von  der  Wahrheit  entfernen.  Die  Anwendung  dieser  letz- 
teren Formel  läfst  immer  die  unmittelbaren  Resultate  der 
Beobachtung  durchblicken,  da  sie  von  dieser  gleichsam  nur 
die  einfachste  Regulirung  ist.  Um  uns  noch  mehr  Sicherheit 
zu  verschaffen,  haben  wir  endlich  die  Geschwindigkeiten 
noch  nach  einer  änderen  Methode  berechnet.  Die  succes- 
siven  Werthe  von  fi  in  Bezug  auf  die  ganze  Reihe  von  In- 
terpolationsformeln,  die  zur  Berechnung  der  Geschwindig- 
keiten eines  selben  Versuches  dienen,  wachsen  regelmäfsig 
mit  dem  Temperaturüberschufs.  Daraus  erhellt,  dafs  wenn 
man  in  der  Newton'schen  Formel  setzt: 

ft=z(a-hbT) 

man  das  Phänomen  in  gröfserem  Umfange,  und,  theoretisch, 
mit  gröfscsrer  Genauigkeit  darstellen  mufs.  Wir  haben  also 
angenommen,  die  Temperaturüberschüsse  und  die  Zeiten 
seyen  verknüpft  durch  die  Relation: 


und  die  Dach  dieser  neuen  Fonnel  berechneten  G^chwin- 
digkeiten  stimmten  mit  den  ersteren. 

Als  Zeiteinheit  haben  ^ir  immer  die  Secunde  angenom- 
men. Daraus  folgt,  dafs  die  Geschwindigkeiten  in  sehr 
kleinen  Gradbrüchen  ausgedrückt  sind;  sie  wären  durch 
gröfsere  Zahlen  ausgedrückt  worden,  wenn  wir  die  Minute 
zur  Einheit  genommen  hätten;  doch  das  ist  ganz  gleichgül- 
tig. Der  mögliche  Fehler  bei  jeder  Geschwindigkeit  ist  ein 
gewisser  Bruch  von  deren  absolutem  Werth,  wie  groCs  die- 
ser letztere  auch  sey. 

Mehrmals  haben  wir  im  Laufe  der  Versuche  die  Lage  des 
Nullpunkts  unserer  Thermomet'er  geprüft.  Ueberdiefs  ha- 
ben wir  uns  durch  Rechnung  überzeugt,  dafs  auch  bei  mög- 
lichster Yergröfserung  desjenigen  Theils  der  Unsicherheiten, 
der  Ton  zufalligen  Verschiebungen  des  Nullpunkts  herrühr 
ren  kann,  niemals  ein  merklicher  Fehler  für  die  Geschwin- 
digkeiten daraus  entspringt. 

Man  mufs  indeCs  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  eine  grofse 
Schärfe  verwenden  ').  Denn  ein  Fehler  in  der  Messung 
der  Zeit  zwischen  zwei  Momenten,  in  welchen  die  zur  Be- 
rechnung einer  Geschwindigkeit  dienenden  Temperaturüber- 
schüsse A  und  A'  stattfanden,  wirft  sich  proportional  auf 
die  Gröfse  dieser  Geschwindigkeit,  wie  man  aus  folgei;ider 

Formel  ersieht: 

^_A-hA'     lA-lA' 

Da  jedoch  die  folgende  Gesdiwindigkeit  durch  die 
Formel 

2  x' 

berechnet  wird,  so  zieht  ein  Fehler  in  x  einen  anderen  im 
entgegengesetzten  Sinn  für  x'  herbei.    Wenn  also  die  erste 

1)  Wir  bedienten  uns  meistens  ciiyBr  guten  Secund«iubr,  deren  Gang 
sorgfältig  vergliclien  war;  überdiefs  haben  wir  alle  unsere  Versuche  con- 
trolirt,  indem  wir  sie  mit  dem  Chronometer  No.  58  von  Winnerl,  den 
wir  der  Güte  des  Hm.  Blanchet  verdankten,  wiederholten. 
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Geschwindigkeit  ein  wenig  zu  grofs  gefunden  worden ,  so 
wird  die  zweite  ein  wenig  zu  klein,  und  davon  überzeugt 
man  sich  leicht. 

Endlich  kann  man,  durch  Wiederholung  der  Versuche, 
mit  Hülfe  von  Mittelwerthen  zu  einer  Genauigkeit  gelan- 
gen, die  eine  einzige  Beobachtung  niemals  zu  geben  vermag. 

Es  giebt  eine  andere  Fehlergattung,  gegen  welche  man 
sich  kaum  anders  als  durch  oftmalige,  rweckmäfsig  gelei- 
tete Wiederholungen  schützen  kann.  Welche  Sorgfalt  man 
nämlich  auch  treffe^  so  wird  eine  Metallfläche  doch  bei 
häufiger  Erhitzung  sich  nach  einer  gewissen  Zahl  von  Ver- 
suchen zuletzt  immer  verändern.  Will  man  also  mit  einem 
versilberten  oder  vergoldeten  Thermometer  eine  Reihe  ver- 
gleichbarer Beobachtungen  machen,  so  mufs  man  sich  ge- 
gen diese  Veränderungen  in  Acht  nehmen.  Bei  der  Un- 
möglichkeit, sie  zu  verhüten,  haben  wir  gesucht  den  Augen- 
blick zu  erkennen,  wo  sie  einzutreten  anfangen.  Zu  dem 
Ende  haben  wir  einen  Probeversuch  oftmals  bei  niederer 
Temperatur  wiederholt,  und  wenn  eine  merkliche  Verän- 
derung seiner  Dauer  uns  eine  Veränderung  in  der  Ober- 
fläche anzeigte,  erneuten  wir  diese  und  führten  sie  in  ihren 
ersten  Zustand  zurück. 

Die  gröfstc  Abweichung  zwischen  den  Resultaten  von 
Dulong  und  Petit  und  den  unsrigen  findet  sich  in  der 
Form  des  Strahlungsgesetzes  bei  Metallflächen.  Bei  diesen 
Flächen  hat  der  Coefficient  m,  nach  uns,  einen  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmenden  Gang.  Die  Abnahme  ist 
beträchtlich;  wie  man  sich  erinnert,  ist  für  das  eine  unse- 
rer Thermometer  versilbert  mit  versilbertem  Stiel: 

bei  150'   C.     m==(>,00870 

-  63  m= 0,01090 

für  dasselbe  Thermometer  versilbert,  aber  mit  nacktem  Stiel: 

bei  150°  C.     m= 0,0108 

-  75  m  =  0,0134. 

Für  dasselbe  Thermometer  vergoldet,  mit  nacktem   Stiel: 

bei  150«  C.     111=0,01086 

-  63  m= 0,01324. 

Da 
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Da  die  Tafeln,  die  za  diesen  Zahlen  fQhren,  genau  so 
wie  die  von  Dnlong  und  Petit  berechnet  wurden,  so 
fragt  es  sich,  wie  die  Thatsache,  die  sie  so  klar  ausspre- 
chen, diesen  geschickfen  Beobachtern  entjgehen  konnte.  Um 
uns  darüber  aufzuklären,  haben  wir  alle  in  ihrer  Abhand- 
lung enthaltenen  Zahlen  sorgfältig  geprüft,  und  dabei  fol- 
gende Bemerkungen  zu  machen  Gelegenheit  gehabt. 

Dulong  und  Petit  fuhren  nur  vier  mit  versilberten 
Thermometern  gemachte  Versuche  an,  und  blofs  von  drei 
derselben  geben  sie  die  beobachteten  Geschwindigkeiten. 
Der  eine  wurde  in  Wasserstoffgas  mit  dem  kleinsten  ihrer 
Thermometer  angestellt;  der  Druck  war  0",74  und  die  Tem- 
peratur der  Hülle  20°.     Ihre  Resultate  waren  folgende: 


Teniperaturuber- 
schufs  des  versil- 
berten Tbermoroe- 
ters. 

GesAmmte  Erkal- 

tuDgsgeschwiDcligkei- 

ten  dieses  Tbermome- 

ters. 

Erkaltungsgesch^ 

die  im  Vacuo  statt- 
gcfundcn  bauen. 

windigkeiten 

▼ora  Wasserstoir 
bcrrubrend. 

80* 
60 
40 
20 

19^59 

13,97 

8,62 

3,74 

1*,77 
1,29 
0,87 
0^7 

17*,82 

12,68 

7,75 

3,37 

Dasselbe  Thermometer  mit  natürlicher  Oberfläche  lie- 
ferte ihnen  folgende  Resultate: 

Gesainmte  Erkal- 


Temperataruber- 

schufs  des  nackten 

Tbermometers. 


80» 
60 
40 
20 


tungsgescbwindigkei- 

ten  dieses  Tbermoine- 

ters. 


22»,96 
16,14 

9,87 

4,28 


Erkaltnngsgesch'wrindigkeiten 


die  im  Vacno  statt- 
gefunden bauen. 


vom  "Wasserstoff 
lierrubrend. 


5^,96 
3,14 
2,18 
0,95 


17*,93 

12,60 

7,69 

3,33 


Wenn  m  sich  nicht  mit  der  Temperatur  ändert,  müs- 
sen die  in  diesen  beiden  Tafeln  aufgeführten  Geschwindig- 
keiten im  Vacuo  durch  die  Formel 

,    m«^(«*-l) 
ausgedrückt  werden  können,  folglich  mufs  man,  wenn  man 
die  bei  80°  beobachtete  Geschwindigkeit  durch  die  bei  60«, 
bei  40°  oder  bei  20°  beobachtete  dividirt,  die  Quotienten 
erhalten : 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LXVIII.  17 
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gSO— 1  «80  —  1  «80-1 

«60  «  1     '   ß  40  _  1     '     a^  —  l  ' 

d.  1l  alle  Rechnung  gemacht: 

1,45  ,  2,36  ,5,11. 

Beim  nackten  Thermometer  ist  diefs  auch  wirklich  der 
Fall;  die  Quotienten  der  Geschwindigkeiten  im  Yacuo  sind: 

1,42  ,  2,31  ,  5,29. 

Beim  versilberten  Thermometer  findet  sich  die  Gleich- 
heit nicht  mehr;  die  Quotienten  der  Geschwindigkeiten  im 
Vacuo  sind: 

1,37      2,03      4,78. 

Diese  letzteren  Quotienten  sind  beträchtlich  kleiner,  wie 
sie  es  seyn  müssen,  wenn  m  beim  Silber  mit  sinkender 
Temperatur  zunimmt. 

Die  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  Zahlen  führen  auf  eine 
andere  Weise  zur  KenntniCs  der  Veränderung  von  m. 

Dividirt  man  die  für  das  Yacuum  geltenden  und  einem 
gleichen  Temperaturüberschufs  entsprechenden  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten des  nackten  und  des  versilberten  Ther- 
mometers durch  einander,  so  mufs  man,  nach  Dulong  und 
Petit,  constante  Quotienten  finden,  wie  auch  der  Tem- 
peraturüberschufs sey.  Nach  uns  dagegen  müssen  diesel- 
ben mit  sinkender  Temperatur  abnehmen.  Hier  die  succes- 
siven  Werthe  derselben: 

80°  60°  40°  20° 

2,84  2,74  2,50  2,57. 
Man  kann  auch  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs 
der  gröfste  dieser  Quotienten  kaum  die  Hälfte  ist  von  der 
Zahl  5,707,  die  für  alle  Temperaturen  als  constantes  Ver- 
hältnifs  zwischen  dem  Strahlungsvermögen  des  Glases  und 
des  Silbers  gegeben  worden  ist  * ).  Wollten  wir  eine  Muth- 
mafsung  wagen,  so  würden  wir  sagen,  dafs  in  diesem  Fall 
der  nackte  Stiel  des  Thennometers,  welches  sehr  klein  war, 
einen  so  grofsen  Antheil  an  der  Strahlung  hatte,  dafs  der 
von  ihm  erzeugte  Effect  nahe  gleich  war  dem  der  Kugel 
im  versilberten  Zustande. 

1)  Journal  de  l'Ecole  poljtechnique ,   Cah.  XFill,  p  284. 
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Die  beiden  anderen  in  der  Abhandlang  von  Dalong 
nnd  Petit  angeführten  Versuche  wurden  mit  deren  gro- 
fsen  Thermometer  angestellt,  unter  dem  Druck  der  Atmos- 
phäre oder  einem  sehr  wenig  davon  verschiedenen  Druck. 

Es  leuchtet  also  ein ,  dafs  sie  die  Erkaltung  des  Silbers 
hauptsächlich  unter  starken  Drucken  beobachtet  haben.  Nun 
sind  aber  Versuche,  unter  diesen  Umständen  angestellt,  am 
wenigsten  geeignet,  eine  Veränderung  von  m  nachzuwei- 
sen. In  freier  Luft  ist  die  gesammte  Erkaltungsgeschwin- 
digkeit eines  Thermometers  mit  versilberter  Kugel  sechs 
und  ein  halbes  Mal  gröfser  als  die  Geschwindigkeit  der 
Strahlung.  Will  man  also  alle  bei  einem  solchen  Versuch 
beobachteten  Geschwindigkeiten  durch  die  Rechnung  vor- 
stellen, so  kann  man  diefs  mit  grofser  Annäherung,  wenn 
man  für  m  einen  Werth  annimmt,  der  unter  denen,  die 
sich  natürlich  an  den  Enden  der  Reihe  darbieten,  der  mitt- 
lere ist.  Um  diefs  bis  zur  Evidenz  zu  beweisen,  haben 
wir  einen  unserer  mit  vergoldetem  Thermometer  unter  dem 
Druck  0",755  angestellten  Versuche  auf  diese  Weise  be- 
rechnet, und  die  so  gefundenen  Resultate  mit  denen  der 
directeu  Beobachtung  verglichen. 

Erkaltungsgeschwindiglceiten  des  vergoldeten  Then&ometers  in  der  Hülle 

bei  U\7, 

Temperatur  Überschüsse. 
136^52|   121« J6  |107»,07|    93^88    |  82M6  |  48°,87 


Druck. 


0«,755 


Beobachtete  Geschwind igkeiten. 


0^14434|0^124769|0^1U669|0^091336|Ü^07786|0^041235 


Geschwindiglceitcn ,  berechnet  mit  /o^  11==  4,508  und  /o^t»s=: 2,0796509. 

Temperaturüberschüsse. 
I36»,52  I  121^76  1 107«.07  |   93^88    \  82^16|48^87 


Druck. 


0°>,755 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


ü",146ö  I  0^,1258  |0^I0747|  0»,09103  |0",0770 1 1  0«,04U48 


1)  Der  crstere  dieser  Versuche,    der   auch  tu  Anfange  ilirer  Studien  über 
die  Erkaltung  mittelst  Gase  {Journ.  de  C^cole  pofyiechn.  Cah,  XFlli, 


in* 
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Abgerechnet  die  beiden  äufsersten  Geschwindigkeiten, 
bleibt  die  Uebereinstimmung  im  Allgemeineii  in  den  Hua- 

derteln. 

Dagegen  würde  es  ganz  unmöglich  seyn,  die  ont^  be- 
trächtlich geringerem  Drucke,  als  der  atmosphärische,  an- 
gestellten Versuche  in  der  Hypothese  der  Constanz  von  m 
auf  eine  leidliche  Weise  auszudrücken.  Als  Beispiel  neh- 
men wir  ein  unter  dem  Druck  0",088  angestellten  Versuch: 

Gescbwindigkeiten   des  ▼crgoWelen  cylindnsch^n  Thennometers  mit  oackten 
Stiel,  beobachtet  im  Ballon  von  0",24  bei  14®,7  und  unter  0",088  Drucks 

Temperaturuberschusse. 
136»,52 1  12r,76  |  107'.07  |   93«,88   |    82«,16    |    60%88    |   48',87 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 
0%0689  I  0*,05946  |  0«,05078  |  04343  |  0*,03706  |  02566  [  0*,01973 

Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel  W«^(«* — l)-hnf^t*^t^''^ 
mit  /o^m  =2,079509  und  /o^ii= 4^050800. 

Temperaturüberschussc. 
136«,52  I  121»,76  |  107*,07  |    9^,88    |    82»,16    |    60^88    |    48*87 


l 


i 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 
0»,712  I  0^0610  I    0»,514    |  0»,0434  |  0^0366  |   0°,0249  |  0»,01917 

Die  Unterschiede  sind  ungeheuer;  sie  würden  es  noch 
mehr  seyn,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn    j 
man  Versuche  unter  noch  geringeren  Drucken  anstellte.       i 

Poisson  nahm  an,  es  könne  zwischen  der  Temperatur  j, 
eines  Körpers  und  der  einer  dünnen  leitenden  Schicht,  die  ^ 
ihn  bekleidet,  ein  beträchtlicher  Unterschied  stattfindeo. 
Dieser  Unterschied  scheint  desto  gröfser  seyn  zu  müssen, 
je  mehr  die  Temperatur  des  Körpers  die  der  Hülle,  in 
welcher  er  erkaltet,  übersteigt.  Wir  haben  gesucht,  ob 
man  nicht  in  der  Hypothese,  wo  das  Gesetz  von  Dulong 

/».  269)  vorkommt,  hat  ihnen,  wie  uns  scheint,  dazu  gedient,  /ur  200 
his    100°   die    Tafel    zu  berechnen,    die  sie  kurz  vorher,  p.  261,  geben, 
um   das   Gesetz   der   Erkahung   in   einer  luftleeren  HuUe  bei  20°  aufzu- 
stellen.    Der  zweite  findet  sich  am  Ende  ihrer  Abhandlung,  p.  285. 


und  Petit  die  Erkaltung  im  Yacuo  eines  Körpers,  dessen 
Temperatur  in  jedem  Augenblick  an  allen  seinen  Punkten 
gleich  ist,  ausdrücken  würde,  sich  mittelst  einer  solchen  Un- 
gleichheit die  von  uns  beobachteten  Variationen  von  m  er- 
klören  könnte. 

Aus  den  vorhin  gegebenen  Tafeln  der  Versuche  ist  ein- 
leuchtend, dafs  wenn  man  z.  B.  mit  dem  bei  48  Grad 
Ueberschufs  bestimmten  Werth  von  m  den  Ausdruck 

berechnete,  man  für  die  Geschwindigkeit  im  Vacuo  bei  136^ 
einen  weit  höheren  als  den  direct  beobachteten  Werth  fin- 
den würde.  Wir  haben  diesen  Unterschied  durch  eine  Ab- 
nahme des  Coefficienten  m  erklärt.  Man  könnte  ihn  auch 
erklären,  wenn  man  eine  Verringerung  von  t  annähme, 
das  heifst,  einen  Temperaturunterschied  zwischen  deräufser- 
sten  Hülle  und  dem  Reservoir.  Allein  dieser  Unterschied 
müfste,  wie  man  leicht  sich  überzeugen  kann,  auf  etwa  25 
Grad  steigen. 

Ein  solcher  Werth  ist  unstatthaft,  und  dennoch  giebt 
der  befolgte  Gang  ihn  noch  zu  gering;  denn  wenn  die 
Gleichheit  nicht  zwischen  der  Temperatur  des  Silbers  Und 
der  des  Thermometers  bei  136  Grad  Ueberschufs  subsistirt, 
ist  sie  auch  nicht  mehr  in  absoluter  Weise  bei  48  Grad 
vorhanden,  und  dann  ist  der  angenommene  Werth  des 
Coefficienten  m  noch  zu  klein. 

Wir  wissen  es  uns  übrigens  nidit  zu  erklären,  weshalb 
man  m  constaut  finden  soll,  sobald  die  strahlende  Fläche 
eine  Kienrufsschicht  ist,  oder  selbst  aus  Glas  besteht. 

Wenn  man  endlich  festsetzt,  dafs  bei  der  Erkaltung  die 
Metallsdiicht  eine  niedrigere  Temperatur  als  das  Thermo- 
meter haben  müsse,  so  mufs  auch  bei  der  Erwärmung  das 
Umgekehrte  stattfinden.  Dann  würde,  wie  uns  scheint,  ein 
jeder  Grund,  den  man  geben  könnte,  um  im  ersten  Fall 
die  Variation  von  m  von  diesem  Temperaturunterschied  ab- 
hängen zu  lassen,  gültig  seyn,  um  zu  beweisen,  dafs  m  bei 
der  Erwärmung  ebenfalls  wachsen  müsse,  wenn  der  Tem- 
peraturuntersdiidd  abnimmt,  d.  h.  wenn  die  absolute  Tera- 
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peratur  steigt.  Nun  zeigt  der  Versuch  aber  nichts  dem 
Aehnliches,  yielmehr  zeigt  er,  dafs  m  immer  zu  Tvadisen 
strebt,  wenn  die  absolute  Temperatur  des  Thermometers 
steigt. 

So  wird  man  auf  die  einzige  annehmbar  scheinende  Hy- 
pothese zurückgeführt,  dafis  das  Emissionsvermögen  der  Me- 
talle sehr  veränderlich  sej. 

Betrachtung   über   die  zur  BestimmuDg  der  beobachteten 
Geschwindigkeiten  angewandten  Correctionsmethoden. 

VoUständige  Berichtigung  der  beobachteten  Geschwindigkeiten  wegen 
Wiedereintritt  des  kalten  Quecksilbers,  Verftnderung  der  Masse  and 
der  Würmecapacität  des  Quecksilbers. 

Die  widitige  Thatsadie  der  Veränderung  von  nt,  und 
überhaupt  alle  die,  welche  wir  in  dem  Vorhergehenden  be- 
stätigten oder  feststellten,  würden  noch  stehen  bleiben,  wenn 
man  an  den  beobachteten  Geschwindigkeiten  die  ganze,  we- 
gen Veränderung  der  Masse  und  der  Wärmecapacität  des 
Quecksilbers  erforderliche  Berichtigung  anbrächte.  Um  dar- 
über keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  wollen  wir  hier  mehre 
Tafeln  der  mit  dieser  Berichtigung  so  vollständig  wie  mög- 
lich bestimmten  Geschwindigkeiten  herschreibeu ,  und  zei- 
gen, dafs  sie  immer  sehr  genau  durch  eine  und  dieselbe 
Formel  ausgedrückt  werden  können.  Nur  wird  mau  sie 
etwas  variiren  sehen  mit  der  Potenz  des  Temperaturüber- 
schusses, welcher  das  erkältende  Vermögen  eines  Gases  pro- 
portional ist. 

Die  mittlere  VTännccapacität  des  Quecksilbers  ist  0,033 
zwischen  0"  und  100«^,  und  0,035  zwischen  0**  und  300«. 
Nimmt  man  an,  sie  verändere  sich  proportional  mit  der 
Temperatur,  so  folgt  aus  diesen  Zahlen,  dafs  bei  50^  ihr 
mittlerer  Werth  0,033  ist,  und  dafs  derselbe  für  eine  Tem- 
peraturerhöhung von  100"  um  etwa  -^V  zunimmt.  Um  dem- 
nach die  bei  150^  beobachteten  Geschwindigkeiten  vergleich- 
bar KU  machen  mit  anderen,  mit  demselben  Thermometer 
ImIuBO^ 'beobachteten,   mufs  man  die  erstcren,  wegen  der 

Wärmecapacität  des  Quecksilbers,  um  xV 


vergröfsern,  und  andererseits  mofs  man  sie,  wie  leicht  zu 
ersehen,  wegen  der  Veränderung  der  Masse ,  um  etwa  -^ 
vermindern.  Diese  Erläuterung  wird  hinreichend  zeigen, 
wie  die  folgenden  Zahlen  erhalten  worden  sind. 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  cylindrisdien  Thennometcrs  mit  Tersil- 
bertem  Stiel,  beobachtet  im  geschwärtten  Ballon  von  24  Geiitimet.,  bei 
14^7,  berichtigt  wegen  Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers,  Veränderung 
der  Masse  ^ )  und  der  Wärmecapacität. 

Temperaturüberschusse. 
136°,522  I  12P,757  [    93°,88    |   60^,421    |    48^8 


Drucke. 


«"»,762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


Beobachtete  Gesdiwindigkeiten. 


0^09100 
0  ,06739 


0»,12726 
0  ,07891 
0  ,05838 
0  ,05445 
0, 03553 


0^09147 
0,05680 
0  ,04208 
0,03939 


0^05238 
0,03303 
0  ,02444 
0  ,02259 
0  ,01491 


0^02516 
0  ,01884 


Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel  ma^{a  —  l)n-hp^'^^th'^. 

Temperat  urÜberschüsse. 
136^522  I  122^,757  |    93^88     |   60^421   |    48^8 

Man  nimmt  /og'n= 4,4236  und  iogm^ss 
|3;^9699527  13^^9942188  |2;b26358!  |  2^050559  |2;0653825 


Drucke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0"»,762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


0»,09I07 
0  ,06728 


0°,  12688 
0  ,07903 
0  ,05849 
0,05433 
0  ,03578 


0^09I27 
0  ,05697 
0  ,04224 
0  ,03926 


0%05259 
0  ,03283 
0,02435 
0  ,02263 
0  ,01497 


0»,02519 
0  ,01881 


freschwindigkeilen  des  nackten  cylindrischen  Thermometers,  beobachtet  im 
geschwärzten  Ballon  von  0™,24  bei  14^7,  berichtigt  wegen  Rücktritt  des 
kalten  Quecksilbers,  Veränderung  der  Masse  und  der  Capacität. 

Temperalurverhältnisse. 
107^075  I    70^527    |    40»,185 


I )  Im  Allgemeinen  haben  wir  alle  mit  dem  cylindrischen  Thei*roorocter 
beobachteten  Geschwindigkeiten  au(  diejenigen  zurückgeführt,  welche  sie 
gewesen  waren,  wenn  der  Behälter  immer  die  bei  48®  in  ihm  vorhan- 
dene Quccksilbermassc  cntltalten  hätte.  Dieser  Vergicichungspunkt  ist 
übrigens  begreiflicherweise  willkührlich. 
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Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nadi  der  Formel 

Temperaturüberschüsse. 
136«,522  I  12l®,757  |   60^421   |   37^000    |    30^092 


Man  nimmt  /o^n= 4,5035  und  logm=: 


3,9269836  0,9592445 


2,0402410 


2,0952544 


2,1032310 


Dmcke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


Oi>,762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,0152 


0«,0858 
0,0632 


0»,1209 
0  ,0751 
0  ,0554 
0  ,05149 
0  ,03379 


0^05I56 
0  ,03232 
0  ,02402 
0  ,02231 
0  ,01485 


0^01846 
0  ,01294 


0»,01430 
0  ,01006 


Geschwindigkeiten  des  versilberten  kugelförmigen  Thermometers  mit  versil- 
bertem Stiel,  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  0'",24  bei  14*^,7, 
berichtigt  wegen  Rucktritt  des  kalten  Quecksilbers  und  wegen  der  Mas- 
senvcränderung,  aber  nicht  wegen  der  Warmecapacität  des  Quecksilbers. 

Temperaturübersch  üsse. 
90^311    I     IVfi     I    66^28    1     57«,23    1    40^85    I    33»,48 


Drucke 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0'»,314 
0  ,156 
0  ,076 


0»,05260 
0  ,04210 


0^05528 
0,04343 
0,03466 


ü»,04586 
0  ,03605 
0  ,02902 


0«,03858 
0  ,03043 
0  ,02424 


0«,02581 
0  ,02038 
0  ,01651 


0«,02040 
0  ,01609 
0  ,01313 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
i,ia^(a*_l)+n|)04,5^!,233. 

Temperaturüberschüsse. 
90»,311    I     77®,0     I    66^28    |     57^23    |    4ü»,85     \   33^48 


Man  nimmt  /og*  fi  =  4,5400  und  log  m=: 


|2,0 


7919 


2,093763 


2,101302 


2.112150 


2,138916  2,147049 


Drucke 


0V314 
0,156 
0,076 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0»,05270 
0  ,04200 


0^,05524 
0  ,04:346 
0,03167 


00,04598 
0,03619 
0  ,02b89 


0*,03856 
0  ,03039 
0  ,02429 


0^02586 
0  ,02047 
0  ,01645 


0^02040 
0  ,01618 
0  ,01303 
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Geschwindigkeiten  des  versilbciien  kogelförmigen  Thermometers  mk  nacktem 
Stiel,  beobachtet  im  Ballon  von  0"*,24  bei  14^,7,  berichtigt  wie  die  vor- 
gehenden. 

Temperatnrüberschusse« 
90^311    I     ITfi     I    66",28    |    57»,23    |    40«,85    |    33»,48 


Drucke 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0'n,314 
0  ,156 
0  ,076 
0  ,022 
0  ,005 


0^06846 
0  ,05492 
0  ,04446 
0  ,03612 
0  ,02591 


0»,05651 
0  ,04519 
0  ,03668 
0  ,02989 
0  ,02144 


0«,047 
0  ,03778 
0  ,03080 
0  ,02502 
0  ,01806 


0^03948 
0  ,03173 
0  ,02587 
0  ,02107 
0  ,01534 


0^,02652 
0  ,02132 
0  ,01749 
0  ,01430 
0  ,01062 


0^02098 
0  ,01698 
0,01386 
0  ,01137 
0,00852 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 

Temperaturliberschüsse. 
90^311    I     IV fi     I    66^28    |    57»,23    |    40^85    |    33^48 


M 
27189913 

an  nimmt  / 
2^203322 

og  n=s4,51 
2^215429 

75  und  log 
2,224639 

»1= 
2;244I3I 

2,256996 

Drucke 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0«314 
0  ,156 
0  ,076 
0  ,032 
0  ,005 

0«,0684l 
0  ,05482 
0  ,04463 
0  ,03609 
0  ,02591 

0",05637 
0  ,04521 
0  ,03684 
0  ,02989 
0  ,02147 

0«,04707 
0  ,03781 
0  ,03084 
0  ,02501 
0  ,01807 

0^03948 
0  ,03174 
0  ,02593 
0  ,02106 
0  ,01527 

0«,02647 
0 ,02135 
0  ,01753 
0  ,01431 
0  ,01049 

0^02098 
0  ,01699 
0  ,01399 
0,01147 
0 ,00849 

Die  in  diesen  Tafeln  angewandten  Werthe  von  w,  wel- 
che man  direct  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  hat,  um 
die  Geschwindigkeiten  eines  und  desselben  versilberten  ku- 
gelförmigen Thermometers  auszudrücken,  sind  beträchtlich 
verschieden  je  nachdem  dessen  Stiel  nackt  oder  versilbert 
war.  Vielleicht  ist  es  zweckmäfsig  zu  bemerken,  dafs  man, 
ohne  den  Einklang  zwischen  den  beobachteten  und  berech- 
neten Geschwindigkeiten  merklich  zu  ändern,  nehmen  kann, 

im  ersten  Fall  /o^w= 4,524  und  im  anderen /o^w= 4,534, 
dabei  übrigens  dieselben  Werthe  der  Exponenten  beibe- 
haltend, und  dafs  man  des  wahren  Werthes  von  log  n  für 
das  vei-silbcrte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel  sicherer 
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seyn  wfirde,  wenn  man  mit  diesem  Thermometer  Versuche 
unter  schwachen  Drucken  gemacht  hätte.  Endlich  sind  die 
obigen  Tafeki  sehr  geeignet  zu  zeigen,  welchen  Einflufs 
auf  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  eines  Thermometers  das 
Emissionsvermögen  seines  Stieles  haben  kann;  wir  haben  übri- 
gens schon  auf  diesen  Punkt  aufmerksam  gemacht.  Wir  schlie- 
Csen  die  Prüfung  des  Einflusses,  den  die  besprochene  Correc- 
tionsmethode  haben  kann,  mit  Anführung  der  Resultate,  die 
mittelst  eines  geschwärzten  Thermometers  erhalten  wurden. 

Gcsehwiodigkeiten  des  geschwSnten  kagcirörmigen  Thermometers  im  Ballon 
von  0'",24  bei  ]4°,7,  berichtigt  wegen  Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers 
und  wegen  Veränderung  der  Masse,  aber  nicht  wegen  Veränderung  der 
Wärmecapacität  des  Quecksilbers. 

Temperatorüberschusse. 


66«,28 


I 


47*,03      I       40»,85      j      33«,48 


Drucke. 


0-,156 
0  ,076 
0  ,028 
0  ,005 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0^08598 
0  ,07849 
0  ,07183 


0^05637 
0  ,05180 
0  ,04748 
0  ,04318 


0<»,04725 
0  ,04354 
0  ,03956 
0  ,03667 


0*03 168 
0  ,02901 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
iiia^(a*-l)+iipM5f  1,233 

Temperalurüberschusse. 
66^,28      I      47^03      |      40",85      |      a3«,48 

Man  nimmt 
/o^n=s  4^204300  und  /o^nt =2^8934409. 
Drucke.  Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0«,156 

0^08559 

0^056ll 

0«,04742 

0  ,076 

0  ,07860 

0  ,05153 

0  .04357 

0  ,028 

0,(17198 

0  ,04719 

0  ,03992 

0^03I68 

0  ,005 

0  ,0431 1 

0  ,03649 

0  ,02899 

Von  den  Resnltaten,  die  man  erhält,  wenn  man  die 
Geschwindigkeiten  ganz  unberichtigt  läfst. 

Um  alle  möglichen  Fälle  zu  untersuchen,  haben  wir 
auch  gesucht,  die  Reihe  der  ohne  alle  Berichtigung  be- 
stimmten Greschwindigkeitcn  durch  dieDulong-Peti t'schen 
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Formel  auszudrücken,  and   sind  dahin  ohne  Schwierigkeit 
gelangt. 

V 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  cylmdrischen  Thermometers  mit  versilber- 
tem Stiel,  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  0™,24  Durchmesser 
bei   14^,7  ohne  alle  Berichtigung. 


12P.757 

Temperaturfiberschüsse. 
93«,88              60^4 

48»,874 

Drucke. 

Beobachtete  Geschwindigkeiten.                 ^ 

0»,2I6 
0  ,088 

0^07734 
0  ,05722 

0^,05608 
0  ,04154 

0^03291 
0  ,02436 

0<',02517 
0,01885 

Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
ma^  («*  —  1 )  +  np^y^^  th'^. 


Temperaturuberschüsse. 
12P,757     I      93^,88      |       60^,4       |     48^,874 


Man  nimmt  /o^n=4y4563  und  logm=s 


3,9833851 

2,0199406 

2,0669902 

2,0695193 

Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeiten 

1. 

0»2I6 
0  ,088 

0«,07735 
0  ,05721 

0^05610 
0  ,04610 

0^,03280 
0  ,02448 

0',02519 
0 ,01882 

Wir  geben  hier  noch  zwei  neue  Tafeln  von  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten, die  in  einer  geschwärzten  Hülle  von  15 
Centinieter  Durchmesser,  und  mit  einem  cylindrischen  Ther- 
mometer, kleiner  als  das  gewöhnlich  angewandte,  beobach- 
tet wurden. 

Diese  Geschwindigkeiten  sind  weder  wegen  der  aus  dem 
Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers  entstehenden  Tempera- 
tursenkung, noch  wegen  Veränderung  der  Masse,  noch  we- 
gen Veränderung  der  Wärmecapacität  berichtigt,  und  den- 
noch wird  ihre  Gesammtheit  durch  die  Dulong-Petit'- 
sche  Formel  sehr  gut  ausgedrückt. 
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Gctchwindigkeiten  eines  nackteD  cjliodruclien  Thermometert,  kleiner  als  «las 
zu  den  vorherigen  Versuchen  angewandte,  beobaclitet  im  geschwärstcn 
Ballon  von  15  Centimet.  bei  4*,9,  ohne  alle  Berichtigung. 

Temperal  uruberschüsse. 
lOVfii  I  99».289  I     83^,9     1     44«,1      1  32*,004 


Drucke. 


0«,742 
0  ,922 
0  ,159 
0  ,080 
0  ,040 
0  ,0194 
0  ,0098 
0  ,003 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0^,1 743 


0",1855 
0  ,1549 

0M259 
0,1163 
0  ,1092 
0  ,1072 
0  ,1059 


0^1484 
0  ,1249 
0,1102 
0  ,1003 
0  ,0923 
0  ,08707 
0  ,08596 
0,08399 


0»,066I2 
0  ,05542 
0  ,04909 
0,04451 
0  ,04094 
0,03891 
0,03864 
0  ,03754 


0^,04526 
0,03796 
0,03368 
0,03060 
0  ,02812 
0,02694 

0  ,02607 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
wa^(a*-l)+iii>M5«i,W3 

mit 

/o^m  =5*2,8859529  und  /o^ft= 4,564  7500. 

Temperaturüberschusse. 
107*,64  I  99^,289  1     83^9     |     44^1      1  32«.004 


Drucke. 


0«,742 
0  ,322 
0  ,159 
0  ,080 
0  ,040 
0  ,0194 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^,1730 


0",1841 
0  ,1550 

0  ,1253 
0,1161 
0  ,1092 


0M477 
0  ,1240 
0,1099 
0  ,0999 
0  .0924 
0  ,0868 


0»,06614 
0  .05561 
0  ,04924 
0  .04470 
0  .04132 
0 ,03878 


0^,04524 
0  ,03803 
0  ,03373 
0  ,03068 
0  .02840 
0  ,02669 


Die  Resultate  also,  zu  welchen  man  durch  Anwendung 
einer  eigenthümlichen  Correctionsmethode  geführt  ward,  ha- 
ben also  noch  Bestand,  wenn  man  dieselbe  sogar  sehr  be- 
deutend modificirt.  Da  es  schwer  hält  genau  zu  sagen, 
welche  Correction  den  Vorzug  verdiene,  so  begreift  man, 
dafs  es  unerläfslich  ist,  alle  Hypothesen  zu  prüfen,  um  zu 
Folgerungen  zu  gelangen,  die  Zutrauen  verdienen. 

Wir  schliefsen  diese  Discussion  durch  eine  letzte  Be- 
merkung über  die  Veränderung  von  m.  Unstreitig  besitzt 
die  allgemeine  Formel 
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eine  gewisse  Geschmeidigkeit.  Sollte  man  diese  nicht  be- 
nutzen können,  um,  durch  eine  zweckmäfsige  Abänderung  im 
"Werthe  des  Exponenten  von  f,  die  Variation  zu  verhüten, 
welche  m  bei  Metallflächen  erleidet?  Wir  glauben  diefs 
verneinen  zu  können.  In  der  That  ändert  man  diesen  Ex- 
ponenten so  bedeutend  und  willköhrlich  als  es  geschehen 
müfste,  um  das  Ziel  zu  erreichen,  so  findet  man  für  n 
Werthe,  die  mit  der  Temperatur  in  einem  ungeheuren  Ver- 
hältuifs  abnehmen,  und  sehr  mifsstimmende  Zahlen  für  die 
Effecte  der  Strahlung,  die  bei  einer  und  derselben  Tem- 
peratur, aber  unter  sehr  verschiedenen  Drucken  beobach- 
tet sind. 

Endlich  braucht  man  nicht  zu  fragen,  ob  eine  Verän- 
derung im  Werthe  von  a  zu  immer  constanten  Werthen 
von  m  führe.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dafs  jede  Aenderung 
an  diesem  Werthe,  die  m  für  die  Metalle  constant  machte, 
es  für  Glas  und  Kienrufs  veränderlich  machen  würde. 

Um  in  wenig  Worten  den  Inhalt  des  ganzen  ersten 
Theils  unserer  Arbeit  zusammenzufassen,  sagen  wir: 

1)  Dafs  uns  das  Dulong-Peti tische  Gesetz  vollkom- 
men richtig  zu  scyn  scheint,  sobald  es  die  Erkaltung  eines 
nackten  oder  geschwärzten  Thermometers  ausdrücken  soll. 

2)  Dafs  es,  wie  uns  scheint,  wenn  es  sich  um  die  Er- 
kaltung eines  vergoldeten  oder  versilberten  Thermometers 
handelt,  zwei  Abänderungen  erleiden  mufs,  eine  wegen  der 
Wirkung  der  Luft  (die  uns  bei  Metallflächen  etwas  grö- 
fser  zu  seyn  scheint),  die  andere  wegen  der  Strahlung  (die 
Gröfse  m,  welche  man  als  proportional  dem  Emissionsver- 
mögen betraditet,  variirt  sehr  nahe  mit  der  Temperatur). 

3)  Diese  Folgerungen  bleiben  dieselben,  auf  welche 
Weise  man  auch  die  beobachteten  Geschwindigkeiten  be- 
richtigen möge. 

(Schlafs  in  einem  der  nächsten  Hefte.) 
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VIII.     Bestimmung  der  Kohlensäure  in  Salzcerbin^ 
düngen;  von  C  Brunner,  Pater. 


JLlie  Bestimmung  der  KohlensSore  in  ihren  Verbindungen 
geschieht  meistens  durch  Glühen,  wenn  die  Verbindung  der 
Art  isty  dafs  sie  in  der  Gl&hiiitze  die  SSure  ToUständig  ah- 
giebt.  Wird  dabei  zugleich  Wasser  enf wickelt,  so  mufe 
die  Quantität  dieses  letzteren  entweder  durch  einen  beson- 
deren Versuch  bestimmt  und  Ton  dem  GlühTcrlust  abge- 
zogen, oder  bei  dem  Glühen  selbst  durch  eine  passende 
Vorrichtung  aufgefafst  und  in  Rechnung  gebracht  werden. 

Bei  solchen  Verbindungen,  wo  diese  Methode  nicht  An- 
wendung finden  kann,  pflegt  man  die  Kohlensäure  durch 
eine  stärkere  Säure,  z.  B.  durch  Schwefelsäure,  auszutrei- 
ben, und  wiederum  aus  dem  dabei  sich  zeigenden  Gewichts- 
verluste mit  Bedachtnahme  auf  das  allfällig  damit  entwei- 
chende Wasser,  welches  mau  in  diesem  Falle  durch  eine 
passende  Substanz  zurückzuhalten  sucht,  zu  bestimmen. 
Apparate  zu  dieser  Bestimmungsmethode  haben  unter  an- 
dern Rose  und  neuerlich  Fresenius  beschrieben. 

Wie  man  leicht  einsieht,  so  erhält  man  nach  allen  die- 
sen Verfahrungsarten  das  Resultat  immer  auf  negative  Art, 
nämlich  durch  einen  Gewichtsverlust.  Da  man  gewifs  mit 
Recht  alle  solche  negative  Methoden  mit  positiven  auszu- 
tauschen versucht,  so  theile  ich  hier  eine  solche  mit,  die 
mir  in  den  meisten  Fällen  anwendbar  scheint. 

In  das  Gläschen  (Taf.  II,  Fig.  36)  a  wird  die  zu  be- 
handelnde Substanz  gebracht,  und  mit  einer  passenden  Menge, 
z.  B.  einer  Unze,  Wasser  übergössen,  hierauf  das  Fläsch- 
chen  mit  einem  gut  passenden  Korkstöpsel,  welcher  mit 
drei  Röhren  versehen  ist,  verschlossen,  und  wenn  man  es 
nöthig  findet,  verkittet.  Die  gerade  aufsteigende  Röhre 
trägt  oben  einen  kleinen  Trichter  zum  Eingiefsen  der  Schwe- 
felsäure, die  zweite,  mit  zwei  Kugeln  versehene,  ist  mit 
ihrer  rechtwinklichen  Biegung  mit  einem  etwa  4  bis  t  Zoll 

wei- 
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weiten,  und,  um  mehr  Ranm  za  gewinnen,  ebenfalb  zwei 
Erweiterungen  tragenden  Röhre  bc,  worin  sich  Amianth 
mit  Schwefelsäure  getränkt  befindet,  in  Verbindung,  die 
dritte  endlich  führt  doppelt  gebogen  in  die  grofse  leere 
Flasche.  Zum  bequemeren  Einsetzen  kann  diese  irgendwo, 
z.  B.  in  ihrer  Mitte,  durchschnitten  und  die  beiden  Theile 
durch  Kautschuck  oder  durch  einen  guten  Kork  verbun- 
den sejn.  Die  beiden  in  die  Flüssigkeit  a  eintauchenden 
Röhren  sind  an  ihren  unteren  Enden  zu  feinen,  etwas  seit- 
wärts gebogenen  Spitzen  ausgezogen.  Die  Röhre  be  ent- 
hält in  ihrem,  etwa  ^  bis  1  Zoll  weiten  Räume  bd  gut  ge- 
brannten, mit  Wasser  leidit  befeuchteten  Kalk,  von  d  bis 
e  Amianth  oder  Bimsteinstückchen  mit  Schwefelsäure  ge- 
tränkt, von  dem  Kalk  durch  einen  leichten  Pfropf  von  trock- 
nem  Amianth  getrennt.  In  dem  kleinen  Wulfeschen  Fläsch- 
chen  f  befindet  sich  Kalkwasser. 

Der  Versuch  geschieht  nun  auf  folgende  Art:  In  das 
Glöckchen  a  wird  durch  die  Trichterröhre,  bei  geschlosse- 
nem Hahn  g,  ein  wenig  Schwefelsäure  eingegossen.  Da 
diese  nicht  von  selbst  herunterfliefst,  so  wird  durch  leich- 
tes Ansaugen  mit  dem  Munde  bei  h  das  Einfliefsen  beför- 
dert. Nun  wird  die  Gasentwicklung,  die  sich  durch  auf- 
steigende Bläschen  und  durch  die  durch  das  Kalkwasser  in 
f  durchströmende  Luft  zu  erkennen  giebt,  abgewartet;  als- 
dann wird  wieder  ein  Antheil  Säure  nachgegossen,  und  auf 
diese  Art  fortgefahren,  bis  man  annehmen  darf,  einen  gu- 
ten Uebcrschufs  von  Säure  hineingebracht  zu  haben.  Ist 
dieses  erreicht,  so  wird  durch  Oeffnen  des  Hahns  g  Was- 
ser, worin  etwas  ätzendes  Kali  gelöst  worden,  in  die  Fla- 
sche fliefsen  gelassen,  wodurch  ein  Luftstrom  durch  das 
Gläschen  a  geführt  wird,  der  die  theils  in  der  Flüssig- 
keit, theils  in  dem  oberen  Raum  des  Gläschens  enthal- 
tene Kohlensäure  nach  der  Röhre  be  führt.  Da  jedoch  die- 
ses ohne  einige  Anwendung  von  Wanne  niemals  vollstän- 
dig geschehen  würde,  so  wird  zuletzt  das  Gläschen  a  in 
ein  kleines  Schälchen  mit  warmem  Wasser  getaucht,  weU 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXYIII.  IH 
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ches  man  durch  eine  kleine  Lampe,   so   lange  als   man  es 
nöthig  findet,  warm  erhält. 

Es  ist  zu  empfehlen  den  Luftstrom  so  zu  reguliren,  dafis 
etwa  zwei  Gasblasen  in  der  Secunde  durch  das  Kalk- 
wasser  dringen.  Mau  wird  nie  finden ,  dafs  dasselbe  im 
mindesten  getrübt  wird.  Kaum  dürfte  es  nöthig  sejn  zu 
bemerken,  dafs  die  Schwefelsäure  in  6c  die  Bestimmung 
hat,  die  von  dem  Gase  aus  a  mitgebrachte  Feuchtigkeit 
zurückzuhalten,  so  wie  das  dem  Wasser,  welches  in  die 
grofse  Flasche  fliefst,  zugesetzte  Kali  die  Kohlensäure  der 
atmosphärischen  Luft  absorbiren  soll,  dafs  endlich  die  Ge- 
wichtszunahme von  be  das  gesuchte  Resultat  giebt. 

Mehrere  nach  dieser  Methode  ausgeführte  Bestimmun- 
gen geben  völlig  befriedigende  Resultate. 

1,771  Grm.  frisch  geglühtes,  im  verschlossenen  Platin- 
tiegel erkaltetes  kohlensaures  Kali  gaben  0,564  Kohlensäure. 
Das  Atom  Kali  =590,  das  Kohlensäure -Atom  =275  ge- 
setzt, hätte  man  0,563  erhalten  sollen. 

1,705  eines  sehr  reinen  Magnesits  gaben  0,870  Kohlen- 
säure =  51,026  Proc. 

Bern,  im  April  1846. 


IX.     lieber  chromsaures  Chromoxyd; 
von  C,  Rammelsbcrg, 


V  ermischt  man  eine  Auflösung  von  Chromalaun  mit  der 
von  neutralem  chromsauren  Kali,  so  bringen  die  ersten  Par- 
tien eine  braunrothe  Färbung  hervor;  später  entsteht  ein 
lebhaft  brauner  Niederschlag,  über  welchem  eine  intensiv 
gelb  gefärbte  Flüssigkeit  steht.  Er  läfst  sich  mit  kaltem 
Wasser  aussüfsen,  so  dafs  dasselbe  zuletzt  ungefärbt  ab- 
fliefst. 

Diese  Verbindung  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  mit 
gelbgrüner  Farbe ;  Ammoniak  schlägt  dann  Chromoxjd  nie- 
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der  und  läfst  Chromsäure  aufgelöst.  Mit  Salpetersäure  lie- 
fert sie  eine  braune  Auflösung,  welche  gegen  Ammoniak 
gleiches  Verhalten  zeigt.  Yerdiinnte  Schwefelsäure  löst  sie 
beim  Kochen  langsam  mit  brauner  Farbe  auf.  Mit  Kali- 
lauge digerirt,  wird  sie  leicht  in  Chromoxjd  und  Chrom- 
säure zerlegt.     Ammoniak  greift  sie  nicht  an. 

Zur  Analyse  wurden  0,81  der  lufttrocknen  Substanz, 
welche  bis  KH)^  nur  unbedeutend  am  Gewicht  verliert,  zu- 
erst im  Trockenapparat  bis  140"  erhitzt,  wobei  sie  0,066 
=  8,15  Proc.  Wasser  verlor.  Von  der  so  getrockneten 
wurden  0,735  in  einer  kleinen  Retorte  mit  Chlorcalcium- 
vorlage  geglüht,  und  dadurch  noch  0,098  "Wasser,  so  wie 
0,604  grüner  Rückstand  erhalten,  weldier  beim  Glühen  im 
Platintiegel  sich  auf  0,584  reducirte,  und  sich  wie  reines 
Chromoxyd  verhielt. 

Hiernach  enthält  die  Verbindung: 

Wasser  20,50 

Chromoxyd     74,07 
Sauerstoff         5,43 

IM. 
Sie  besteht  folglich  aus  2  At.  Chromsäure,  3  At.  Chrom- 
oxyd und  9  At.  Wasser,  €3Cr'+9H,  und  enthält  dem- 
gemäfs  : 

Wasser  19,70 

Chromoxyd      74,46 
Sauerstoff  5,84 

100. 
Hier  sind  8  At.  Chrom  gegen  15  At.  Sauerstoff  vorhan 
den,  was  auf  die  Vermuthung  fähren  könnte,   dafs  dieser 

Körper  ein  Hydrat  von  Cr  wäre.     Diefs  ist  jedoch  nicht 

der  Fall,  da  die  Formel  Cr-f-H,  die  einzig  wahrscheinli- 
che, 17,55  Wasser,  74,65  Chromoxyd  und  7,80  Sauerstoff 
verlangt. 


18* 
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X.     Veber  die  Zersetzungsproducte  des   Oxalsäuren 

Eisenoooyduls  in  höherer  Temperatur; 

von  C.  Ramrnelsherg. 


JLlie  Angaben  über  das  Verhalten  des  Oxalsäuren  Eiseii- 
oxyduls  beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Gefäfsen  sind  sehr 
von  einander  abweichend. 

Nach  Magn^us  ')  ist  der  Rückstand  metallisches  EiscD, 
welches  pyrophorische  Eigenschaften  besitzt,  wenn  man  das 
Salz  nicht  zu  stark  erhitzt  hatte. 

Döbereiner  ^)  hingegen  fand,  dafs  dieser  Rückstand 
aus  Eisenoxjd,  Eisenoxydul  und  Kohleneisen  besteht.  100 
Th.  Salz  lieferten  ihm  38,8  bis  39,4  Proc.  desselben,  so 
wie  aufserdem  21,6  Proc.  Wasser  und  78,8  KubikzoU  Gas, 
in  welchem  3  Vol.  Kohlensäure  gegen  2  Vol.  Kohlenoxyd 
enthalten  waren.  Demnach  wäre  die  Gasmenge  =39,16 
Proc.  Beim  Verbrennen  des  Rückstands  erhielt  er  etwa 
2,5  KubikzoU  Kohlensäure. 

Das    Oxalsäure   Eisenoxydul  ist,    nach  Döbereiner 's 

und  meinen  früheren  Versuchen  ^),  Fe€-|-2H,  und  seine 
Zusammensetzung : 

Eisenoxydul     40,03  =Fe  44,47 =Fe  31,15 
Oxalsäure         39,98 
Wasser  19,99 

100     ♦). 

2,419  Grm.  des  bei  120°  getrockneten  Salzes  wurden 
in  einer  kleinen  Retorte  allraälig  bis  zum  Glühen  erhitzt. 
Der  schwarze  Rückstand  betrug  1,012  =41,83  Proc.  des 
Salzes,   ziemlich   übereinstimmend  mit  Döbereiner's  Au- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  3,  S.  88. 

2)  Schweigg.  Journal,  Bd.  62,  S.  96. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  46,  S.  283. 

4)  Atomgewicht  Fe =350,53 
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gäbe,   und  Beweis  genug,  daCs  er  nicht  metallisches  Elisen 
seyn  konnte. 

Er  wurde  nun  in  einem  Strom  Sauerstoffgas  verbrannt, 
und  die  Kohlensäure  in  einem  Kaliapparat  gesammelt.  Hier^ 
durch  erhielt  ich  1,072  Eisenoxyd  =:  44,31  Proc.  des  Sal- 
zes und  0,029  Kohlensäure  =0,008  Kohlenstoff,  so  daCs 
dieser  Rückstand  aus  41,83  Eisen  und  Sauerstoff  +0,03 
Kohle  bestand. 

Da  nun  das  Salz  31,15  Eisen  enthält,  so  sind  in  41,83 
—  0,33  =  41,5  enthalten:  Eisen  31,15;  Sauerstoff  10,35  oder 
in  100  Thcilen: 

Eisen  75,06 

Sauerstoff       24,94 

100. 

Diefs    entspricht   einer  Verbindung  Fe^O'    oder  4Fe 

•  •  • 

-hFe,  welche  besteht  aus: 

Eisen  75,03 

Sauerstoff       24,97 

100. 
100  Th.  dieser   Verbindung  müssen  beim  Verbrennen 

107,14  Fe  liefern.     Der  Versuch  gab  106,77.     Die  kleine 
Menge  Kohle  ist  ohne  Zweifel  nur  beigemengt. 

Was  die  entwickelten  Gase  betrifft,  so  müssen  diesel- 
ben 13,00  Kohlenstoff  und  25,18  Sauerstoff  enthalten,  d.  h. 
ungefähr  aus  5  Vol.  Kohlenoxyd  und  4  Vol.  Kohlensäure 
bestehen. 


XI.  Notiz  über  das  bei  der  Darstellung  des  Ace- 
tons als  Nebenproduct  gewonnene  brenzliche  Oel; 
von  VF.  Heintz. 


Jjekanntlich  ist  von   Kane  *)  der  ölartige  Körper,   wel- 
cher bei  der  Destillation  des  essigsauren  Kalks  neben  Ace- 

1)  PoggcndürfPs  Annalcn,  Bd.  44,  S.  494.  .•» 


278 

ton  gewonnen  wird,  untersucht  worden.  Er  sonderte  durch 
fractionirte  Destillation  einen  Körper  ab,  welcher  fast  faih- 
los  war,  einen  starken  durchdringenden  empyreumatiscfaen 
Geruch  besaCs,  und  unverändert  bei  etwa  120^  C.  kochte. 
Diesen  Körper  nannte  Kane  Dumasin,  und  stellte  für  ihn 
eine  aus  einer  Elementaranalyse  berechnete  und  durch  eine 
Bestimmung  der  Dampfdichte  controlirte  Formel  auf.  Seme 
Zusammensetzung  wird  danach  durch  die  Formel  C*°ll'0 
ausgedrückt.  Dieser  Körper  wäre  also  dem  Kampher  iso- 
mer. Auch  seine  Dampfdichte  ist,  nach  Kane,  der  des 
Kamphers  ganz  gleich. 

Die  Entstehung  dieses  Körper  aus  dem  essigsauren  Kalke 
ist  nicht  recht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei 
der  trocknen  Destillation  des  essigsauren  Kalks  weder  eine 
Sauerstoffaufnahme  noch  -abgäbe  stattfinden,  dafs  nur  Koh- 
lensäure und  Wasser  gebildet  werden  kann.  Es  müfste 
also  die  Bildung  von  Kane's  Dumasin  allein  durch  Koh- 
lensäure und  Wasserabgabe  erklärt  werden  können.  Diefs 
ist  aber  auf  keine  Weise  möglich. 

Kane  hat  zur  Darstellung  des  Acetons  aus  Holzessig 
bereiteten  essigsauren  Kalk  angewendet,  und  es  ist  mög- 
lich, dafs,  wie  er  selbst  schon  bevorwortet,  die  brenzlichen 
Producte,  welche  in  den  essigsauren  Kalk  aus  dem  Holz- 
essig mit  übergegangen  seyn  konnten,  Einflufs  auf  die  Er- 
zeugung des  von  ihm  Dumasin  genannten  Stoffs  gehabt  ha- 
ben können. 

Vor  Kurzem  erhielt  ich  durch  die  Güte  eines  hiesigen 
Apothekers,  welcher  Aceton  in  gröfserer  Masse  dargestellt 
hatte,  etwas  über  ein  Loth  des  brenzlichen  Products  der 
trocknen  Destillation  einer  Mischung  von  zwei  Theilen  Blei- 
zucker und  einem  Theil  Kalk.  Die  in  dem  Vorhergehen- 
den enthaltenen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Angabe  von 
Kane  veranlafsten  mich,  diese  freilich  nur  geringe  Menge 
der  Substanz  dazu  zu  benutzen,  um  mich  davon  zu  über- 
zeugen, ob  sie  gegründet  seyn  möchten  oder  nicht.  Die 
ölartige  Flüssigkeit,  welche  mir  zur  Untersuchung  vorlag, 
war  bräunlich,  ziemlich  dünnflüssig,  in  AVasser  nicht  lös- 
lich, in  Alkohol  und  Aether  dagegen  auflöslich. 
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Meine  erste  Sorge  war,  das  Oel  von  noch  etwa  au* 
hängendem  Aceton  und  Wasser  zu  befreien.  Zu  dem  Ende 
schüttelte  ich  es  mehrfach  anhaltend  mit  Wasser  und  schied 
das  Qel  davon  möglichst  ab.  Dann  trocknete  ich  es  mit- 
telst geschmolzenen  Chlorkaliums  anhaltend,  gofs  es  von 
demselben  ab,  und  kochte  es  noch  einige  Minuten  an  der 
Luft,  um  die  letzte  Spur  von  Aceton  zu  entfernen.  Das 
so  gereinigte  Oel  wurde  nun  höchst  vorsichtig  destillirt, 
und  zwar  so,  dafs  immer  nur  kleine  Portionen  des  Destil- 
lates für  sich  aufgefangen  wurden.  Es  fing  etwa  bei  120" 
bis  130"  C.  an  zu  kochen,  und  der  Siedpunkt  stieg  all- 
mälig  immer  höher  bis  gegen  300"  C. 

Die  beiden  ersten  Portionen  des  Destillats  waren  voll- 
kommen farblos,  die  späteren  immer  mehr  gefärbt,  bis  end- 
lich eine  dicke,  schwärzliche,  theerartige  Masse  in  der  Re- 
torte zurückblieb. 

Die  beiden  ersten  Portionen  der  Destillation  gaben  bei 
der  Analyse  genau  übereinstimmende  Resultate. 

0,2222  Grm.  des  ersten  Destillats  gaben  0,602  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,2041  Grm.  Wasser.  Diefs  ist  gleich  0,1642 
Grm.  oder  73,90  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0227  Grm.  Was- 
serstoff oder  10,22  Proc  ') 

Aus  0,2832  Grm.  des  zweiten  Destillats  erhielt  ich  0,7668 
Grm.  Kohlensäure  und  0,2599  Grm.  Wasser,  diefs  ent- 
spricht 0,2091  Grm.  oder  73,83  Proc  Kohlenstoff  und  0,0289 
Grm.  oder  10,20  Proc  Wasserstoff. 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

73,90 

73,83 

73,47 

6C 

Wasserstoff 

10,22 

10,20 

10,20 

5H 

Sauerstoff 

15,88 

15,97 

16,33 

lO 

100  100  100. 

Den  Rest  dieser  beiden  Portionen  des  destillirten  Oeles 
unterwarf  ich  einer  erneuerten,  sehr  vorsichtig  geleiteten 
Destillation,  um  wo  möglich  noch  eine  geringe  Verunreini- 
gung, durch  welche  ich  die  zwischen  den  berechneten  und 
gefundenen  Zahlen  noch  obwaltenden  Differenzen  erklären 
zu  können  hoffte,  abzuscheiden. 
1)  C=75,  S=12,5. 
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stets  gröfscr,  der  Wasserstoffgehalt  dagegen  geringer  wird, 
je  später  das  Oel  aufgefangen  war.  Aber  keins  der  Re- 
sultate der  Analysen  entsprach  der  Zusammensetzung,  wel- 
che'K  an  e  für  sein  Dumasin  angiebt.  Ja,  man  darf  sogar 
nicht  annehmen,  dafs  die  von  mir  anaijsirten  Oele  Mischun- 
gen von  Oenyloxyd  mit  Dumasin  gewesen  sejn  möchten, 
denn  dann  würde  bei  den  später  destillirten  Theilen  des- 
selben der  Wasserstoffgehalt  nicht  so  gering,  und  der  Koh- 
lenstoffgehalt  nicht  so  hoch  haben  ausfallen  können,  wie 
man  aus  obiger  Tafel  sieht.  Ich  glaube  daher  annehmen 
zu  dürfen,  dafs  in  dem  bei  der  Darstellung  von  Aceton  aus 
Bleizucker  und  Kalkerde  erhaltenen  breuzlichen  Oel  kein 
Körper  enthalten  ist,  dessen  Zusammensetzung  der  von 
Kane  für  das  Dumasin  aufgestellten  Formel  entspräche. 

Es  thut  mir  leid,  dafs  ich  durch  die  geringe  Menge  des 
mir  zu  Gebote  stehenden  Materials  gehindert  worden  bui, 
die  Resultate  obiger  Analysen  durch  genauere  Untersuchung 
des  analysirten  Oenyloxyds,  namentlich  durch  genauere  Be- 
stimmung seines  Siedpunkts,  seiner  Dampfdichte  etc.,  zu 
bestätigen. 

Ich  behalte  mir  diefs  vor,  wenn  einmal  mehr  des  Ma- 
terials mir  zu  Gebote  stehen  wird. 
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XII.     Veber  das  Spr atzen  des  Silbers; 
pon  Heinrich  Rose. 


»Samuel  Lucas  hat  zuerst  die  richtige  Ursache  der  merk- 
würdigen Erscheinung  erkannt,  welche  man  das  Spratzen 
des  Silbers  nennt.  Er  zeigte,  dafs  während  des  Schmel- 
zens  das  Silber  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft 
aufnimmt  und  denselben  beim  Erkalten  entweichen  läfst, 
wobei  durch  die  zuerst  erstarrte  Oberfläche  Auswüchse  aus 
demselben  entstehen  *). 

Chevillot  bestätigte  bald  darauf  diese  Entdeckung  ^), 
und  später  zeigte  Gay-Lussac,  dafs  die  Absorption  des 
Sauerstoffs  durch  das  geschmolzene  Silber  auch  dann  statt- 
findet, wenn  man  auf  dasselbe  kleine  Mengen  von  Salpe- 
ter wirft  ^). 

Versuche  von  Regnault  haben  es  sogar  wahrschein- 
lich gemacht,  dafs  durch  die  Absorptionsfähigkeit  des  ge- 
schmolzenen Silbers  für  Sauerstoff,  dieses  Metall  bei  der 
Weifsglühhitze  das  Wasser  zersetzen  und  durch  den  aus 
dem  Wasser  aufgenommenen  Sauerstoff  zum  Spratzen  ge- 
bracht werden  könne  *). 

Die  neusten  Bemerkungen  über  das  Spratzen  des  Sil- 
bers sind  von  Levol.  Er  zeigte,  dafs  beim  Abtreiben  des 
kupf erhaltigen  Silbers  auf  der  Capelle  dieselbe  Bleioxjd 
und  Kupferoxydul  aufnimmt,  nicht  Oxyd,  und  dafs  ein 
Theil  des  Oxyduls  durch  den  vom  Silber  absorbirten  und 
beim  Erstarren  abgegebenen  Sauerstoff  in  Oxyd  verwan- 
delt wird  ^).  Diese  Thatsache  erklärt,  dafs  das  Spratzen 
des   Silberregulus    auf   der  Capelle    viel  häufiger  eintritt, 

1)  Annales  de  cfuniie  et  de  physitfue  ^  Bd.  12,  S.  402. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  13,  S.  299. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  45,  S.  221. 

4)  Ebendaselbst,  Bd.  62,  S.  367. 

5)  Joum.  für  pract.  Chemie,  Bd.  36,  S.  366. 
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wenn  derselbe  aus  reinem,  als  aus  kupferhaltigein  Silber 
eutstandeu  ist.  —  Levol  widerlegt  ferner  die  in  den  Lehr- 
büchern enthaltene  Thatsache,  dafs  das  goldhaltige  Silber 
nicht  spratze,  eine  Bemerkung,  die  auch  schon  vor  länge- 
rer Zeit  mein  Bruder  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Legiruugen  des  Silbers  und  Goldes  gemacht  hat. 

Man  hat  bis  jetzt  die  Erscheinungen  des  Spratzens  nur 
beobachtet,  wenn  die  Oberfläche  des  Silbers  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  in  Berührung  ist.  Aber  sie  können  noch 
unter  ganz  anderen  Umständen  stattfinden. 

Schmilzt  man  einen  Regulus  von  reinem  Silber  unter 
einer  Decke  von  Potasche  oder  von  Kochsalz,  oder  von 
einem  Gemenge  von  beiden  Salzen,  so  findet  man  nach  dem 
Erkalten  und  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  den  Regulus 
mit  ebener  blanker  Oberfläche  unter  der  Salzdecke. 

"Wirft  man  aber  auf  die  geschmolzene  Masse  einige  Kry- 
stalle  von  Salpeter  oder  von  salpetersaurem  Natron  und 
läfst  das  Ganze  langsam  erkalten,  so  findet  man,  dafs  der 
Silberregulus  unter  der  geschmolzenen  Decke  des  Salzes 
auf  dieselbe  Weise  gespratzt  hat,  als  wenn  das  Silber  al- 
lein, ohne  Salzdecke  beim  Zutritt  der  Luft  geschmolzen 
luid  erkaltet  wäre.  Die  Decke  des  Salzes  hatte  gewöhn- 
lich bei  meinen  Vei^suchcn  eine  Höhe  von  drei  bis  vier 
Zoll.  Da  das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Salze 
mehr  als  das  Doppelte  vom  Wasser  ist,  so  war  der  Druck, 
unter  welchem  das  Spratzen  stattfand,  aufser  dem  der  At- 
mosphäre, nicht  ganz  so  bedeutend  wie  von  einem  Fufs 
Wasser  oder  von  einem  Zoll  Quecksilber. 

Der  Sauerstoff,  welchen  das  Silber  unter  der  Decke 
des  Salzes  aufgenommen  hatte,  ist  ihm  durch  das  Salpeter- 
säure Salz  zugeführt  worden.  Es  ist  hierbei  bemerkens- 
werth,  dafs  der  Sauerstoff  aus  demselben  bis  zu  dem  Sil- 
ber auf  dem  Boden  des  Tiegels  hat  dringen  können,  da 
der  Salpeter  ein  leichteres  specifisches  Gewicht  hat,  sowohl 
als  Kochsalz  wie  auch  als  Potasche.  Und  wäre  auch  sein 
specifisches  Gewicht  etwas  schwerer  als  das  der  genannten 
Salze,  so  würde  doch  während  der  Sauerstoffentwicklung  der 
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sich  zersetzende  Salpeter  auf  der  Oberfläche  des  geschmol- 
zenen Salzes  erhalten  werden.  Die  geschmolzenen  Salze 
müssen  sich  daher  wie  zwei  Salzauflösungen  von  unglei- 
chem spec.  Gewicht  innig  mischen,  wenn  das  salpetersaure 
Salz  noch  nicht  allen  Sauerstoff  verloren  hat,  der  aus  dem- 
selben, wenn  es  nicht  mit  leicht  verbrennlichen  Körpern 
in  Berührung  gebracht  wird,  sich  nur  langsam  entwickelt. 

Damit  das  Spratzen  des  Silbers  unter  einer  dicken  Salz- 
decke vor  sich  gehen  kann,  ist  es  nothwendig,  dafs  die- 
selbe aus  leicht  schmelzbaren  Salzen  besteht,  und  dafs  das 
Silber  früher  erstarren  kann,  ehe  dieselbe  ihren  flüssigen 
Aggregatzustand  verliert. 

Vermehrt  man  nach  dem  Zusätze  des  salpetersauren  Sal- 
zes das  Feuer  sehr  stark ,  so  findet  man  oft  nach  dem  Er- 
kalten den  Regulus  mit  ebener  Oberfläche.  Diefs  geschieht 
aber  wohl  nur  dann,  wenn  das  Spratzen  schon  stattgefun- 
den hatte,  und  der  Regulus  von  Neuem  zum  Schmelzen 
gebracht  worden  ist. 

Wenn  Chlorsilber  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  reducirt  wird,  so  hat  der  erhaltene  Regulus  stets 
eine  vollkommen  ebene  Oberfläche.  Man  kann  fragen,  warum 
in  diesem  Falle  kein  Spratzen  stattfindet,  da  bei  der  Re- 
duction  sich  neben  Kohlensäuregas  auch  Sauerstoffgas  ent- 
wickelt, das  von  dem  reducirten  Silber  aufgenommen  wer- 
den könnte.  Aber  die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  durch 
kohlensaures  Alkali  findet  schon  bei  einer  so  niedrigen  Tem^ 
peratur  statt,  dafs  bei  derselben  nicht  einmal  das  alkalische 
Chlormetall,  noch  viel  weniger  das  Silber  geschmolzen  zu 
seyn  braucht.  Wenn  die  Temperatur  darauf  bis  zu  dem 
Punkte  erhöht  wird,  dafs  das  Silber  zum  Schmelzen  ge- 
bracht wird,  so  ist  lange  vorher  schon  das  Sauerstoffgas 
entwichen. 

Es  findet  daher  auch  kein  Spratzen  des  Silbers  unter 
einer  dicken  Salzdecke  statt,  wenn  man  auf  die  geschmol- 
zene Masse  eine  Substanz  wirft,  die  zu  schnell  Sauerstoff- 
gas entwickelt,  wie  chlorsaures  Kali.  Ich  habe  vermittelst 
desselben  unter  denselben  Verhältnissen,  wie  ich  die  sal- 


286 

petersauren  Alkalien  anwandte,  nie  ein  Spratzen  des  1^« 
bers  bewirken  können:  auch  wenn  es  in  bedeutender  Menge 
genommen  wurde. 

Dahingegen  kann  das  zweifach  chromsaure  Kali  ein 
Spratzen  des  Silbers  yeraulassen,  wenn  man  Krystalle  die- 
ses Salzes  in  einen  Tiegel  bringt ,  in  welchem  feines  Sil- 
ber unter  einer  dicken  Decke  von  Kochsalz  zum  Schmel- 
zen gebracht  worden  ist.  Es  bildet  sich  hierbei  Chrom- 
oxyd, das  nach  Auflösung  des  Kochsalzes  und  des  entstan- 
denen einfach  chromsauren  Kalis  als  feine  talkartige  Schüpp- 
chen erhalten  werden  kann,  welche  den  Blättchen  von  man- 
chem Chloritschiefer  ähnlich  sind. 

Schmilzt  man  Silber  unter  einer  breiartigen  Salzdecke, 
so  findet  kein  Spratzen  statt,  auch  wenn  dem  Metall  hin- 
reichend Sauerstoff  zugeführt  wird.  Wirft  man  z.  B.  ge- 
pulverten Braunstein  auf  geschmolzenes  Kochsalz,  das  über 
einem  Regulus  von  feinem  Silber  fliefst,  so  lange,  bis  das 
Salz  dadurch  dickflüssig  geworden  ist,  so  findet  man  die 
Oberfläche  des  Silbers  eben.  Bisweilen  indessen  hatte  der 
Regulus  starke  Verästelungen  in  die  Höhe  getrieben,  die 
oft  von  der  Länge  eines  Zolles  waren.  Aber  diese  gingen 
nur  von  dem  Rande  des  Silbers  aus,  da  wo  dasselbe  die 
Wände  des  Tiegels  berührte;  die  Oberfläche  des  Metalls 
war  auch  in  diesem  Falle  eben.  Vielleicht  hatte  der  Braun- 
stein, der  gegen  Kochsalz  ein  bedeutend  hohes  specifisches 
Gewicht  hat,  beim  Hineinwerfen  Silber  in  die  Höhe  ge- 
trieben, das  dann  sogleich  erstarrt  war. 

Hierbei  fand  immer  ein  Verlust  an  Silber  statt.  Ich 
sah  mich  daher  genöthigt  eine  Reihe  von  Versuchen  über 
die  Einwirkung  des  Kochsalzes  auf  metallisches  Silber  an- 
zustellen. Die  Erscheinungen,  die  hierbei  stattfinden,  sind 
von  Einflufs  für  die  Erfolge,  die  bei  den  Processen  thätig 
sind,  welche  mancher  Methode  der  Amalgamation  der  Sil- 
bererze vorhergehen. 

Schon  Winkler  hat  gezeigt,  dafs  das  metallische  Sil- 
ber in  der  lichten  Rothglühhitze  das  Kochsalz  zerlegt,  dafs 
sidi  Chlorsilber  bildet,  und  dafs  die  Menge  des  sich  bil- 
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denden  Chlorsilbers  mit  der  Zartheit  des  metallischen  Sil- 
bers steigt,  welches  mit  dem  Kochsalze  in  Berührung 
kommt  *).  Beim  Rösten  von  feinem  Blattsilber  mit  Koch- 
salz konnte  er  fast  die  ganze  Menge  des  Metalls  in  Chlo- 
rid verwandeln;  Silberfeile  wurde  aber  nur  zum  Theil  auf 
diese  Weise  verändert.  "Winkler  giebt  nicht  an,  welche 
Veränderung  das  Kochsalz,  nachdem  es  das  Chlor  an  das 
Silber  abgetreten  hat,  erleidet. 

Plattner  hat  später  diese  Versuche  wiederholt  und 
bestätigt.  Er  röstete  femer  Gemenge  von  fein  zertheiltem 
Silber  und  Kochsalz  theils  mit  einem  grofsen  Ueberschufs 
von  Eisenoxyd,  theils  mit  Kupferoxjd;  es  wurde  aber  durch 
diese  Zusätze  die  Menge  des  sich  bildenden  Chlorsilbers 
nicht  vermehrt. 

Ich  habe  die  Versuche  in  Thontiegeln  aus  der  Porcel- 
lanfabrik  von  Meifsen  mit  gut  passenden  Deckeln  angestellt, 
so  dafs  der  atmosphärischen  Luft  während  des  Versuchs 
nur  ein  sehr  beschränkter  Zutritt  gestattet  werden  konnte. 

Wurde  ein  Silberregulus  mit  Kochsalz  in  einem  solchen 
Thontiegel  lange  in  einem  Windofen  geschmolzen,  so  ver- 
flüchtigte  sich  ein  grofser  Theil  des  Kochsalzes;  aber  das 
geschmolzene  Salz  enthielt  viel  Chlorsilber,  löste  sich  des- 
halb in  vielem  Wasser  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit  auf, 
die  durch  Zusatz  von  Ammoniak  klar  wurde.  Aus  der  kla- 
ren ammoniakalischen  Lösung  schlugen  Säuren  das  Chlor- 
silber wiederum  nieder.  Der  Silberregulus  hatte  an  Ge- 
wicht verloren. 

Je  länger  das  Schmelzen  fortgesetzt  wurde,  desto  gro- 
fser war  natürlich  dieser  Gewichtsverlust.  Ein  Regulus  von 
27,8  Grm.  mit  4  Loth  Kochsalz  2^  Stunden  bei  sehr  star- 
ker Hitze  geschmolzen,  hatte  sich  um  0,75  Grm.,  also  um 
2,7  Proc.  vermindert.  Während  dieses  langen  Schmelzens 
war  das  Kochsalz  vollständig  verflüchtigt  worden;  der  Re- 
gulus hatte  nicht  gespratzt,  wahrscheinlich  wohl,  weil  die 
letzten  Theile  des  Salzes  sich  verflüchtigt  hatten,  als  das 
Metall  schon  angefangen  hatte  zu  erstarren. 

1)  Die  europaische  Amalgamation  der  Silbererze;  von  Winkler,  S.  176. 


288 

Bei  Versuchen,  bei  welchen  das  Erhitzen  nicht  so  länge 
fortgesetzt  wurde,  und  nur  ein  Theil  des  Kochsalzes  sich 
verflüchtigt  hatte,  war  der  Gewichtsverlust  nicht  so  bedeu- 
tend. Ein  Silberregulus  von  27,05  Grm.  mit  8  Loth  Koch- 
salz geschmolzen,  hatte  einen  Gewichtsverlust  von  0,35 
Grm.,  also  von  1,29  Procent  erhalten.  Derselbe  noch  ein- 
mal mit  6  Loth  Kochsalz  geschmolzen,  wog  0,3  Gnoo.  we- 
niger, der  Gewichtsverlust  betrug  also  1,12  Proc. 

In  beiden  Fällen  war  zwar  die  Auflösung  des  Koch- 
salzes stark  milchicht,  und  es  setzte  sich  aus  ihr  viel  Chlor- 
silber ab,  aber  sie  zeigte  sich  gegen  die  Reagenzpapiere 
nicht  im  Mindesten  alkalisch.  Die  filtrirte  Auflösung  gab, 
mit  salpetersaurer  Quecksilberoxjdulauflösung  im  Ueber- 
maafs  versetzt,  nur,  wie  reine  Kochsalzauflösung,  einen 
vollkommen  weifsen  Niederschlag.  Andererseits  entwickelte 
der,  geschmolzene  Silberregulus,  mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht,  durchaus  keine  Gasbläschen,  so  dafs  man  fragen 
kann,  auf  welche  Weise  sich  das  Natrium  abgeschieden 
hat.  Offenbar  hat  sich  dasselbe  als  Natron  mit  den  ent- 
weichenden Dämpfen  des  Kochsalzes  verflüchtigt..  Diefs  ist 
wenigstens  glaublicher  als  dafs  es  mit  der  Masse  des  Tie- 
gels ein  Silicat  gebildet  hat. 

Jene  Ansicht  wird  dadurch  wahrscheinlicher  gemacht, 
dafs  die  Bildung  des  Chlorsilbers  durch  Schmelzung  von 
Kochsalz  und  Silber  veimehrt  wird,  wenn  man  in  der  schmel- 
zenden Masse  die  Oxydation  des  Natriums  begünstigt.  Ein 
Silberregulus  von  38,9  Grm.  wurde  mit  8  Loth  Kochsalz 
geschmolzen;  in  die  geschmolzene  Masse  wurde  Braunstein 
geworfen.  Der  Gewichtsverlust  des  Silbers  betrug  0,7  Grm. 
oder  1,8  Procent.  Der  procentische  Verlust  wäre  unstrei- 
tig noch  höher  ausgefallen,  wenn  eine  geringere  Menge  des 
Silbers  angewandt  wäre,  denn  gewifs  ist  hierbei,  um  eine 
gröfsere  Menge  von  Chlorsilber  zu  erhalten,  die  Masse  des 
Silbers  gleichgültiger,  als  die  des  Kochsalzes,  und  als  die 
Dauer  des  Schmelzens.  Das  Kochsalz  hatte  sehr  viel  Chlor- 
silber aufgenommen,  aber  die  filtrirte  Auflösung  zeigte  sich 
auch  in   diesem  Falle  nicht  im  Mindesten  alkalisch,   auch 

hatte 
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htAte  sich  nidit  die  geringste  Spur  von  Chamaeleon  mine- 
rale  gebildet.  Die  ganze  Menge  des  Natrons  war  also  im 
Entstehungsmomente  abgeschieden  worden. 

Die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Natron  und  von  Chlor- 
silber in  der  geschmolzenen  Mf^sse  ist  auch  in  sofern  nicht 
gut  möglich  y  da  beide  bekanntlich  sich  augenblicklich  auf 
trocknem  Wege  zersetzen.  DievBildung  des  Chlorsilbers 
wird  also  nur  dadurch  bedingt^  dafs  das  Natron  in  dem 
Maafse  abgesondert  wird,  als  es  entsteht. 

Wird  Silber  mit  Kochsalz  geschmolzen  und  in  die  ge- 
sdimolzene  Masse  Krystalle  von  salpetcrsaurem  Natron  ge- 
worfcn,  so  hat  man  freilich  auch  einen,  wiewohl  geringen  Ver- 
lust von  Silber.  Aber  dieser  Verlust  rührt  von  dem  Spratzen 
des  Silbers  her,  wodurdi  sehr  kleine  Metallkügelchen  beim 
Zerschlagen  des  Tiegels  eingesprengt  in  der  Salzmasse  ge- 
funden werden.  In  derselben  ist  kein  Chlorsilber  aufzu- 
finden; sie  reagirt  auch  in  der  Auflösung  stark  alkalisch. 

Eben  so  wenig  bildet  sich  Chlorsilber,  wenn  ein  Sil-, 
berregulus  mit  einem  Gemenge  von  Kochsalz  und  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen,  und  in  die  geschmolzene  Masse 
salpetersaures  Natron  geworfen  wird.  Der  Gewiditsverlust 
des  Silbers  ist  unbedeutend,  beträgt  kein  halbes  Procent, 
und  entsteht  durch  eine  Menge  von  kleinen,  schon  mit  den 
Augen^  besser  durch  die  Lupe,  sichtbaren  Silberkügelchen, 
die  durch  das  Spratzen  in  die  Salzmasse  gedrungen  sind. 

Eben  so  wie  das  Silber  kann  auch  das  Kupfer  das  Köch^ 
salz  zersetzen.  Wird  reines  Kupfer  unter  einer  Kochsalz- 
decke geschmolzen,  so  entweidien  die  Kochsalzdämpfe  mit 
azurblauer  FlamiM^  die  zurückbldbende  Salzmasse  aber  sieht 
fast  wie  reines  geMhmolzenes  Kochsalz  aus.  In  Wasser  auf- 
gelöst, giebt  sie  eine  etwas  milchichte  Trübung,  aber  reagirt 
nicht  alkalisdi.  Sie  löst  sich  klar  in  Ammoniak,  die  Auf- 
lösung ist  schwadi  blau,  aber  durch's  Stehen  wird  die  blaue 
Farbe  intensiver.  In  dem  Kodisalz  ist  also  Kupferchlorür 
enthalten.' 

Schmilzt  man  eine  Legirung  von  Silber  und  von  Kupfer 
mit  Kochsalz,  so  wird  nur,  selbst  wenn  das  Silber  in  der 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXVHI.  19 
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Yerbindimg  yonvaltet,  Kopferchlorflry  nicht  CUorsilberg^ 
bildet,  und  das  Kupfer  schützt  das  Silber  gegen  den  An- 
griff durch  das  Salz.  Ich  wandte  zu  diesen  Versuchen 
121öthiges  Silber  ( PreuCsische  Thaler)  an. 

Die  Auflösung  der  Salzmasse  ist  auch  in  diesem  Falle 
nie  alkalisch.  Aber  die  Verflüchtigung  des  Kochsalzes  und 
die  Bildung  des  Kupferchlortirs  ist  weit  beträchtlicher,  wenn 
der  Versuch  in  Thontiegeln,  als  in  hessischen  Tiegeln  au- 
gestellt wird.  Offenbar  wird  diese  Wirkung  durch  die  grö- 
fserc  Porosität  der  Thontiegel  hervorgebracht.  — -  Ein  Preu- 
Csischer  Thaler  mit  6  Loth  Kochsalz  im  Thontiegel  ge- 
schmolzen, zeigte  einen  Verlust  von  0,43  Grm.  oder  yon 
1,93  Proc.  —  Die  Legirung  nodi  einmal  mit  7  Loth  Kodb 
salz  in  einem  hessischen  Tiegel  ungefllhr  eben  so  lange  ge- 
schmolzen, gab  einen  Verlust  von  nur  0^15  Grm.  oder  yaa 
0,69  Proc 


Au&er  dem  Silber  zagen  beim  Erstarren  Kupfer  und 
Wismuth  Erscheinungen,  die  mit  dem  Spratzen  des  Silbers 
einige  Aehnlichkeit  haben.  Aber  die  Ursache  derselben  ist, 
wie  schon  Karsten  gewifs  sehr  richtig  bemerkt,  unstreitig 
eine  andere  wie  beim  Silber  '). 

Beim  Erstarren  des  Goldes  hat  man  nie  ein  Spratzen 
bemerken  können.  Audi  idi  habe  diese  Erschdnung  bei 
dem  Golde  nicht  wahrgenommen,  als  ich  einen  Regulns  von 
diesem  Metalle  auf  ähnliche  Weise,  wie  ich  es  beim  Sil- 
ber gethan  hatte,  unter  einer  Decke  von  Potasche  und 
Kochsalz  schmolz,  und  auf  die  geschmolzene  Masse  Salpe- 
ter warL 

Ich  habe  sehr  oft  bedeutende  Mengen  von  Quecksilber 
zum  Erstarren  gebracht,  aber  dabei  nie  eine  Erscheinung 
bemerken  können,  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Spratzen  des 
Silbers  haben  konnte. 

Dagegen  hat  man  in  neueren  Zeiten  bemerkt,  dafe  das 

1)  K«r«tea'i  Sjatem  der  Metallurgie,  Bd.  5,  S.  470. 
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geschmolzene  Bleioxyd  Saaerstoff ,  wie  das  gesdimobeiie 
Silber,  absorbirt,  und  denselben  beim  Ersturen  abgiebt  *). 


XIII.      Ueber  das   von  farbigen  Körpern  reßectirte 

Licht;  fon  Dr.  Botzenhart. 

Assistenten  der  Physik  am  polytechnischen  Institut  zu  Wien. 

(Briefliche  Hdittheilung. ) 


—  W  eun  man  das  von  ge&rbten  Körpern  durch  Re* 
flexion  uns  zugesendete  Licht  mittelst  der  in  Ihren  schätz« 
baren  Annalen,  Bd.  65,  S.  4,  beschriebenen  dichroskopi* 
sehen  Lupe  analysirt,  so  sieht  man  bei  einer  gewissen 
Schiefe  der  Incidenz  des  auf  den  farbigen  Körper  fallen- 
den Lichts,  und  wenn  die  Ebene  des  Hauptschnitts  des 
Kalkspathrhomboi'ds  mit  der  Einfallsebene  der  zum  Auge 
gelangenden  Strahlen  parallel  ist,  oder  auf  ihr  senkrecht 
steht,  zwei  Bilder,  von  denen-  das  Eine  nahe  Tollkommen 
weifs,  das  Andere  aber  mit  derselben  Farbe,  wie  der  un- 
tersuchte Körper,  erscheint.  Am  deudichsten  zeigt  sich  die 
Erscheinung  an  ziemlich  gut  rdOiectirenden  ge&rbten  Flä- 
chen, namentlich  gefärbten  Papieren,  farbigen  Gläsern,  Fltis- 
s^keiten,  Krystallen  etc.  Wenn  die  Fläche  nur  einigerma- 
fsen  spiegelt,  und  man  unter  dem  gehörigen  Winkel,  deü 
man  durch  den  Versuch  leicht  aasmitteln  kann,  gegen  die 
Fläche  hinsieht,  so  ist  die  Souderung  des  weifsen  und  far- 
bigen Bildes  eine  Tollkommene. 

Bei  minder  gut  reflectirenden  Flächen,  wie  asdi  bei 
farbigen  Pulvern,  und  unter  anderen  Incidenzwinkeln  der 
Strahlen,  ist  die  Sonderung  minder  vollkommen,  und  geht 
bis  zur  völligen  Gleidiheit  beider  Bilder. 

Wenn  man  auf  die  früher  angegebene  Weise  die  voll- 
kommene Sonderung  eibalten  hat,  und  hält  zwisdien  den 
farbigen  Körper  und  die  Lupe  eine  parallel  zur  Axe  ge* 

1)  Leblanc,  iu  den  Ann,  de  chim.  et  de  physique^  3.  Reihe,  Bd.  16, 
S.480. 
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8chnittene  Turmalinplattc  so,  dafs  ihr  Haaptochiiitt  dem  da 
Kalkspaths  parallel  ist  oder  auf  ihm  genkredht  steht,  so 
verschwindet  das  eine  oder  das  andere  Bild  ToUkommim. 
Das  weifse  Bild  charakterisirt  sich  als  in  der  Einfallsebene 
der  Strahlen  polarisirt,  das  farbige  ist  senkrecht  darauf  po- 
larisirt. 

Da  nun  gewöhnliches  Licht  auf  eine  Fläche  auffallend 
durch  Reflexion  immer  nur  in  der  Einfallsebene  polarisirt 
wird,  so  kann  das  von  der  farbigen  Fläche  kommende,  auf 
der  Einfallsebene  senkrecht  polarisirte  Licht  nicht  durch 
Reflexion  an  der  Oberfläche  des  Körpers  entstehen,  son- 
dern ist  durchgelassenes  (  daher  senkrecht  zur  Einfallsebene 
polarisirtes)  und  aus  dem  Inneren  des  Körp^v  reflectirtes 
Licht. 

Ans  dieser  von  mir  beobachteten  Erscheinung  gehen 
zunächst  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  folgende  zwei  Sätze 
hervor: 

1)  Das  auf  die  Körper  auffallende  weiCse  Udit  wird 
auch  als  solches  reflectirt.  Der  öfters  aufgestellte  Satz,  dafs 
farbige  Körper  von  dem  auf  ihre  Oberflädie  aoffiillenden 
weifsen  Lichte  einige  farbige  Strahlen  zuröckMuden,  an- 
dere in  sich  eindringen  lassen,  scheint  nach  obiger  Beob- 
achtung unrichtig. 

2)  Das  von  den  Körpern  uns  zugesendete  farbige  Lidit 
kommt  nicht  von  ihrer  Oberfläche,  sondern  aus  ihram  In- 
neren durch  Reflexion  nach  vorausgegangener  Transmission. 

Diefs  im  Kurzen  die  von  mir  gemachte  Beobaditung  und 
die  daraus  zunächst  sich  ergebenden  Folgerungao.  Ich  habe 
Versuche  mit  homogenem  Lidite,  eben  so  mit  weifsem  po^ 
larisirten  Lichte  gemacht,  welche  mir  obige  zwei  Sätze  zu 
bestätigen  scheinen. 

Da  ich  über  diesen  Gegenstand,  der  mit  vielen  anderen 
Erscheinungen,  als  z.  B.  mit  den  Farben  glühender  Körper, 
der  elliptischen  Polarisation  durch  Reflexion  von  Metall- 
oberflächen etc.,  im  innigsten  Zusammenhange  zu  stehen 
Mhetnt,  noch  eine  ausgedehnte  Reihe  von  Yersuchen  an- 
ftellen  werde,  und  selbe  noch  viele  Zeit  in  Anspruch  neh- 
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inen  dürften,  so  hielt  ich  es  fär  zwedunäCsig  das  Haapter- 
gebnifs  meiner  Untersachung  vorläufig  mitzutheilen ,    und 
behalte  mir  vor,  das  Endresultat  meiner  Untersuchungen 
Ihnen  späterhin  im  Detail  zu  übersenden  ^). 
Wien,  den  11.  Mai  1846. 


XIV.    Elektromagnetisches  Glockengeläut; 

i?on  C.  ^.  Grüel. 


V  V  enn  die  Reibungselektricität  durch  den  Erfolg  der  An- 
ziehung und  Abstofsung  ungleichartig  oder  gleichartig  elek- 
trisirter  Körper  Veranlassung  gegeben  hat  zu  einer  Anzahl 
lange  bekannter  Vorrichtungen,  die  das  einfache  Gesetz, 
nach  welchem  sie  wirken,  zum  Theil  auf  eine  belustigende 
Weise  veranschaulidien ,  so  scheint  es,  als  ob  das  später 
entdeckte  Gebiet  der  elektro- magnetischen  Wirkungen  eine 
neue,  vielleicht  noch  ergiebigere  Quelle  derartiger  physi- 
kalischer Ergötzlichkeiten  darbiete;  nur  mit  dem  Unterschied, 
dafs  innerhalb  desselben  die  Aufsuchung  neuer  Formen  und 
Combinationen  oft  zu  interessanten  Aufschlüssen  über  die 
Wirkungsweise  der  elektro -magnetischen  Maschinen  und 
über  den  Werth  dieser  oder  jener  Anordnung  ihrer  ein- 
zelnen Theile  führt. 

Meine,  der  Beschreibung  des  oben  genannten  Gegen- 
standes angefügten  Bemerkungen  dürften  den  Dilettanten 
nicht  ganz  unwillkommen  seyn,  die  mit  überschwenglichen 
Hoffnungen,  ohne  genügende  Vertrautheit  mit  der  Sache, 
theure  und  fehlschlagende  Versuche  anstellen  möchten.  Sach- 

1 )  Ich  habe  die  oben  beschriebene,  wohl  auch  schon  von  Anderen  gese- 
liene,  aber,  wie  es  scheinr,  nicht  näher  beaditete  Erscheinung  reprodu- 
cirt  und  sie  ToUkoinnien  richtig  befunden,  roufs  jcdoth  bekennen,  an 
der  vom  Hrn.  Verf.  gegebenen  ErklSrung  einige  Zweifel  zu  hegen.  Idi 
indchte  bis  jeut  glauben,  dafs  uns  die  farbigen,  mit  glänzender  Oberfla- 
ehe versehenen  Körper  bei  Reflexion  ein  Gcnaisch  von  in  der  Einfalls- 
ebene  polarisirtem  und  gewöhnlichem  oder  diffusem  Lichte  Euseodeten. 


294 

▼entfindige  finden  es  Tielleicht  der  Mühe  nidit  nnwerth, 
meine  Ansicht  zu  prüfen  nnd  die  Frage  zu  entscheideiii  ab 
wohl  die  Ausfährung  gröfserer  elektro- magnetischer  Ma- 
schinen bisher  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kamt- 
nisse  geschehen,  und  in  wiefern  eine  weitere  Vervollkomm- 
nung derselben  möglich  erscheint. 


Auf  einem  Brett,  zwischen  zwei  durch  ein  kleines  6e- 
simms  verbundenen  Ständern,  steht  ein  clektro-magnetisches 
Hufeisen  aufrecht  mit  seinen  Polen.  Darüber  bt  der  An- 
ker beweglich  so  angebracht,  dafs  er  stets  in  naher  Berüh- 
rung mit  dem  einen  Pol  bleibt,  und  nur  beim  anderen  Pol 
durch  Auf-  und  Niederklappen  sich  hebt  nnd  senkt.  An 
diesem  Ende  ist  eine  Schnur  befestigt,  die  oben  unter  dem 
Gesimms  um  eine  bewegliche  Welle  geht,  au  deren  Mit- 
telpunkt die  Glocke  hängt. 

Wird  der  Magnet  erregt,  so  bewegt  der  angezogene 
Anker  die  Glocke,  denn  sie  macht  jetzt  eine  halbe  Schwin- 
gung, nach  deren  Beendigung  der  Magnet  den  Anker  los- 
lassen muis,  da  es  sonst  bei  dieser  halben  Schwingung  ver- 
bleiben würde.  Es  wäre  freilich  die  Rotation  eines  Rades 
und  die  Verwandlung  seiner  Bewegung  in  eine  hin-  und 
hergehende  ein  leichtes  Mittel,  das  Gewünschte  zu  errei- 
chen. Es  erschien  mir  indessen  ansprechender,  den  unge- 
mein einfachen,  nur  aus  vier  wesentlichen  Stücken  zusam- 
mengefügten Apparat  durch  den  noch  einfacheren  Commu- 
tator  unmittelbar  in  Gang  zu  bringen.  Bei  allen  sonsti- 
gen elektro  -  magnetischen  Maschinen  kehrt  bei  einer  be- 
stimmten Lage  des  beweglichen  Theils  auch  die  nämliche 
Stellung  und  Wirkung  des  Coinmutators  zurück.  Die 
Glocke  durchläuft  während  einer  ganzen  Schwingung  zwei 
Mal  dieselben  Punkte  ihrer  Bahn,  der  Commutator  mufs 
aber  den  Strom  das  eine  Mal  leiten,  das  andere  Mal  un- 
terbrechen. Diefs  zu  erreichen,  besteht  derselbe  aus  einem 
Stückchen  Kupferplatte  (1"  lang,  i"  breit),  auf  der  Rück- 
seite mit  Holz  foumirt;  er  ist  unterhalb  am  Gesimms  be- 
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festigt.  Auf  der  Welle  ist  ein  kleines  StOck  Uhrfeder 
aafrechtstehend  befestigt.  Die  Ebene,  in  >velcber  die  Uhr- 
feder sich  bewegt,  ist  dieselbe,  in  weldier  die  Flächen  der 
Platte  sich  befinden.  Wird  die  Glocke  bewegt,  so  streift 
die  Feder  stets  einer  jener  FlSchen  vorbei.  —  Man  hat 
die  gesammte  Stromleitung  so  einzurichten,  dafs  Feder  und 
Platte  einen  wesentlichen  Theil  dieser  Leitung  ausmachen. 
Denkt  man  sich  nun  die  Ebene  der  Platte  ein  wenig  ver- 
stellt, so  dafs  sie  einen  geringen  Winkel  bildet  mit  jener 
Ebene,  in  welcher  die  Stahlfeder  schwingt,  so  tritt  sogleich 
das  Läuten  der  Glocke  ein,  sobald  der  Strom  einer  ein- 
fachen Grove'schen  Kette  hinzutritt. 

Da  die  Stahlfeder ,  nachdem  sie  eine  der  Flächen  pas- 
sirt  hat,  vermOge  ihrer  Elasticität  abgleitet,  die  gerade 
Stellung  einnimmt  und  nun  die  andere  Seite  der  Platte  be- 
streicht, so  dafs  sie  abwechselnd  auf  Metall  und  Holz 
schleift,  so  entsteht  die  richtige  Commutator- Wirkung. 

Die  Sicherheit,  mit  welcher  der  kleine  Apparat  arbei- 
tet, ist  erfreulich;  er  möchte  nach  der  früher  von  mir  ge- 
fertigten Hammervorrichtung  als  die  mögUch  einfadiste  elek- 
tro>  magnetische  Maschine  anzusehen  seyn. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  Herstellung  derglei- 
chen Apparate  für  den  Zweck  des  Unterridits  und  physi- 
kalischer Vorträge  beschäftigt,  leuchtete  mir  sehr  bald  ein, 
dafs  es  eine  bedeutend  verschiedene  Aufgabe  sey,  Rota- 
tionsapparate mannigfacher  Form  mit  einigem  Kraftüber- 
schnfs,  oder  aber  Maschinen  herzustellen,  mit  dem  gering- 
sten Aufwand  an  Material  erbaut,  die  eine  vorgeschrie- 
bene Kraftäufserung  und  dabei  den  grO&ten  ökonomischen 
Effect  gewähren  sollen.  Letztere  Aufgabe  bedingt  die  Kennt- 
nifs  und  Berücksichtigung  aller  in  dem  Zeitraum  von  zwei 
Decennien  gewonnenen  Resultate  werthvoUer  Untersuchun- 
gen, wie  sie  in  der  Ohm 'sehen  Theorie,  in  den  Ergebnis- 
sen der  Lenz  und  Jacobi 'sehen  Versuche  über  das  Ge- 
setz der  Elektromagnete,  femer  in  der  Vervollkommnung 
galvanischer  Ketten  und  der  Erzielung  höchst  kräftiger  Mag- 
nete u.  s.  w.  gegeben  sind     Der  mit  allen  diesen  Dingen 
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▼ertraute  Techniker  bedarf  jedoch  zur  glüdLÜchen  Ldsimg 
jener  Aufgabe  auch  noch  ein  mechanisdies  Talent ,  eine 
Combinationsgabe,  die  ihn  auf  diesem  Felde  eine  Strecke 
weiter  führen  werden,  da,  wo  die  angegebonen  Punkte 
nicht  aussdiliefslich  als  Führer  dienen  können«  —  Seit  dem 
Erscheinen  des  Jacobi'schen  Mem.  s.  VappL  eic  ist  man- 
cher Versuch  gemacht  worden,  ohne  eine  sichere  Entsdiei- 
dung  der  Frage  herbeigeführt  zu  haben,  ob  es  glücken  werde, 
den  Magnetismus  dereinst  in  die  Reihe  nutzbarer  Trieb- 
kräfte eintreten  zu  sehen. 

Noch  jetzt  sieht  man  nicht  selten  solche  nach  ganz  schwan- 
kenden Prindpien  verfertigte  Modelle  entstehen,  deren  Kraft 
den  gehegten  Erwartungen  keineswegs  entspricht.  MOhe- 
▼oll  herumschleichend  klingt  es  komisch,  wenn  solches  Mo- 
dell den  Namen  einer  Locomotive  erhält. 

Auch  ich  fand  mich  einst  (es  sind  jetzt  fast  neun  Jahre 
darüber  vergangen ),  als  mir  die  ersten  kleinen  Versuche 
geglückt  waren y  durch  den  Wunsch,  ein  dreifüfiBiges  Rad 
durch  Magnetismus  zu  treiben,  zu  der  übereilten  Gonstruction 
einer  Maschine  verleitet,  an  welcher  acht  groCse  Magnete 
von  3"  didien  Schenkeln  mit  dickem  Draht  bewickelt,  ver- 
geudet waren,  denn  es  gewann  nur  eine  kümmerliche  Ro- 
tation. Dasselbe  Rad  treibe  ich  jetzt  mit  einem  grofsen 
Magnet,  von  den  Dimensionen  des  im  Yale-CoUege  befind- 
lichen, seinem  Anker,  einem  Commutator,  welcher  den  Mag- 
net nur  während  der  halben  Umdrehung  des  Rades  erregt, 
und  einer  Grove'schen  Kette  von  14  Quadratzoll  Platinflä- 
che, dergestalt,  dafs  ich  mittelst  eines  Laufbaudes  das  kleine 
Modell  einer  Dampfmaschine  gleichzeitig  dadurch  in  Bewe- 
gung versetze.  Diese  kurze  Beschreibung  zeigt,  wie  es 
hierbei  auf  die  vortheilhafteste  Gonstruction  nicht  einmal 
abgesehen  seyn  konnte. 

Ich  führe  nun  einige  Punkte  an,  auf  welche  Rücksicht 
genommen  werden  mufs,  um  unwirksame  Maschinen  zu  ver- 
meiden. 

a  )  Auf  die  unvermeidliche  Schwächung  der  Magnete  durch 
eine  lange  Drahtleitung,  wenn  der  Hauptfactor  mag- 
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netischer  Erregung,  die  Stromstärke ,  nicht  gleichzei- 
tig yergröCsert  worden  ist. 
6)  Auf  die  Gestalt  der  Pole.  Die  StSrke  der  magneti- 
schen Anziehung  verhält  sich  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung.  Die  gröfste  Attraction  tritt  dem- 
nach ein,  wenn  die  Axe  der  freundschaftlichen  Pole 
in  einer  Linie  liegt.  In  diesem  Augenblick  mufs  aber 
der  Commutator  oder  Gyrotrop  seinen  Dienst  ver- 
richten. Damit  aber  durch  so  leicht  mögliche  Unge- 
nauigkeiten  desselben  kein  Kraftverlust  entstehe,  ver- 
breitere man  die  Endflächen  der  magnetischen  Pole. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  dafis  hierbei  nadi  dem  an- 
geführten Gesetz  nur  Yortheil  seyn  kann,  da  die  An- 
ziehung ohne  Verringerung  ihres  mittleren  Werthes 
schon  etwas  früher  als  sonst  beginnt.  Die  Pole  müs- 
sen einander  so  nahe  kommen ,  als  es  ohne  Berüh- 
rung möglidi  ist. 

c)  Auf  die  Yermeidung  zu  sdineller  Stromwechslung. 
Der  Nachtheil  derselben  ist  ein  doppelter.  Die  Zeit 
zur  Erregung  des  Maximums  elektro-magnetisdier  Trag- 
kraft ist  nicht  als  unendlich  klein  anzundimen.  Sind 
daher  zu  viel  Magnete  angebracht,  so  wird  dieser 
Nachtheil  eben  so  fühlbar,  als  eine  prädsere  Wirkung 
des  Commutators  nothwendig. 

d)  Der  remanente  Magnetismus  im  weichen  Eisen  ist  na- 
mentlich bei  der  wirksamsten  Form  der  Elektromag- 
nete  oft  sehr  bedeutend;  er  mufs  getilgt  werden,  da, 
wo  er  nach  der  getroffenen  Anordnung  Abbruch  thun 
könnte.  Man  erreicht  diefs  mittekt  eines  ungemein 
schwachen  Gegenstroms. 

e)  Schlesisches  Rund-  und  rothbrüchiges  Eisen  sind  mir 
zur  Verwendung  zu  Elektromagneten  vortheilhaft  er- 
schienen. 

f)  Für  die  innige  metallische  Verbindung  einzelner  Theile, 
die  den  Strom  zu  leiten  haben,  ist  Löthung,  wo  sie 
zuläfsig,  und  Amalgamation,  wo  die  Verbindungsstel- 
len beweglich  auf  einander  blfßiben.  mfisseo,  das  beste 
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Mittel.    Kupfer  und  Stahl  mit  recht  metallischen  Flä- 
chen und  reichlichen  Berührungspunkten  leiten  nächst- 
dem  gut,  wo  sie,  der  öfter  nothwendigen  Emeuemng 
der  Amalgamation   wegen ,  der  letzteren  vorgezogen 
werden  möchten.     Platin  wirkt  schlecht,   und  durch 
•  den  Leitungswiderstand  die  Stromstärke  vermindernd. 
g)  Ersparung  der  Umwicklung  mit  Seide  bei  den  Lei- 
tungsdrähten ist  zuläfsig,  wenn  die  Ströme  keine  grofse 
Intensität  besitzen.     Dieser  Fall  findet  in  der  Regel 
statt,   wenn  starke  Drähte  angewandt  werden;   dann 
ist  die  Umwindung  und  Isolining  mittelst  Baumwolle 
hinreichend.   -—   Lange  dünne  Drähte,   welche  mehr- 
elementige  Ketten  bedingen,  müssen  mit  Seide  be- 
spönnen  seyn,   eben  so,  wenn  sie  zu  kräftigen  In- 
dnctionsapparaten  dienen  sollen. 
h)  Ich  halte  die  von  Joule  angegebene  Form  der  Elek- 
tromagnete  für  eine  vortheilhafte,  weil  sie  in  kleinem 
Raum  Aufserordentliches  leistet.    Es  kommt  zwar  bei 
ihnen,  wie  bei  allen  anderen  Magneten,  von  der  Trag- 
kraft,  welche  leidit  20  bis  30  Centner  beträgt,  nur 
ein  geringer  Theil  zur  lebendigen  Kraftäufiserung,  viel- 
leicht ist  dieser  aber  ausreichend,  wenn  ihre  Anord- 
nung die  rechte  ist. 
i)  Der  Commutator,  dessen  Einrichtung  sehr  mannigfal- 
tige Abänderungen  erleiden  kann,  ist  gar  häufig  ein 
schwacher  Punkt  jener  Maschinen.     Er  soll  prompt 
wirken,   dem  Strom  keinen  starken  Widerstand  bie- 
ten  und  der  leichten   Abnutzung  nicht  unterworfen 
seyn.     Kupfer,  Neusilber,   Stahl  bei   gehöriger   Me- 
tallstärke, Amalgamation   besonders,   leisten  die   be- 
sten Dienste. 
Von  dem  Vorzug  der  Amalgamation  mag  man  sich  über- 
zeugen  an   einer  Inductionsvorrichtung,   wo  die  Unterbre- 
chung  des  Stroms   durch   die  Hammervorrichtnng  bewerk- 
stelligt ist.     Die  Stärke  der  Inductiou  kann  ein  Maafs  ab- 
geben für  diejenige  der  primären  galvanischen  Stromeskraft. 
Wie  metallisch  sich  Hammer  und  Ambols  auch  berühren 
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inOgeDy  sey  Platin  oder  Kupfer  daza  verwendet,  die  Wir- 
kung .wird  verdreifacht  y  sobald  nur  die  Berührungspunkte 
amalgamirt  werden. 

k)  Die  Theilung  der  galvanischen  Ketten/  indem  man  den 
Strom   auf  besondere  Drahtieitungen  mit  separatem 
Commutator,  die  erzeugte  Kraft  aber  auf  solche  An- 
griffspunkte wirken  lädst,  welche  die  Bewegung  der 
Maschine  unterstützen ,    wäre  weniger  aus  mechani- 
schen als  vielmehr  physikalischen  Gründen  (siehe  e 
und  d)  gerechtfertigt. 
Gut  eingerichtete  Ketten  sollen  ja  das  Zink  hauptsäch- 
lich nur  auf  Volta'sche  Weise  consumiren,  es  würde  dem- 
nach aus  der  angeführten  Vermehrung  der  Ketten  kein  gr5- 
fserer  Zeitverlust  zu  erwarten  seyn,  als  mit  der  erhaltenen 
galvanischen  Kraft  im  Einklänge  steht. 

Ich  schliefse  mit  der  Erwähnung,  dals  wenn,  wie  in 
diesen  Blättern  früher  schon  bemerkt  wurde,  einer  gewis- 
sen Menge  Yoltai'sch  aufgelösten  Zinks  ein  bestimmtes  Maxi- 
num  dynamischen,  durdi  elektro- magnetische  Wirkung  er- 
zeugten Effects  entspricht,  der  sich  mit  der  von  einem  Quan- 
tum Steinkohlen  in  der  Dampfmaschine  erzielten  Kraftlei- 
stuug  leicht  vergleichen  liefse,  und  eben,  weil  es  das  Maxi- 
mum ist,  durch  kein  Mittel  keine  andere  Combination  er- 
höht werden  könnte,  dennoch  bisher  Niemand  im  Stande 
gewesen  ist,  die  absolute  Gröfse  desselben  zu  bestinunen. 
Berlin,  im  Februar  1846. 


XV.    Merkivärdige  Blitzschläge, 
beobachtet  pon  Dr.  K.  Gustav  Fiedler, 

Kdnigl.  Sachs.  Bergcommusair  und  Bitter  m.  O. 


1  nachdem  es  mir  gelungen,  die  Entstehung  der  Blitzröh- 
ren nachzuweisen  *),   und  den  freien  Lauf  des  Blitzes  in 

1)  Siehe  meme   Abhandlangcn  ober  die  Blitsröhren  in  Gilbert's  Anna- 
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einem  Nichtleiter ,  ziemlich  reinem  Quarzsande ,  körperlich 
darzustellen  (durch  Wiedervereinigung  der  ausgegrabenen 
Blitzröbren,  als  geognostischer  Durchschnitt  auf  demselben 
Sande,  in  welchem  sie  gebildet  wurden )  ' ),  und  diese  Ent- 
deckung überall  Anklang  gefunden  hat,  so  ertialte  idi  öfters 
Nachrichten  von  für  merkwürdig  erachteten  Blitzschlägoi, 
besonders  an  den  Orten,  wo  ich  mich  gerade  aufhalte. 
Zwei  derselben,  die  ganz  ungewöhnlich  sind,  werde  ich 
hier  mittheileu,  einen  dritten,  welcher  eine  mehrfach  in- 
teressante Blitzröhre  bildete,  behalte  ich  einer  besonderen 
Abhandlung  vor. 

Im  Jahr  1844  zeigte  mir  im  Arsenal  zu  Venedig  der 
die  Inspection  habende  Officier,  mit  welchem  ich  über  meine 
elektrischen  Beobachtungen  gesprochen  hatte,  einen  kurzen 
Schiffssäbel  von  der  k.  k.  Oesterreichischen  Fregatte  Lipsia. 
Als  diese  von  Missolonghi  nach  Zante  segelte,  schlug  am 
12.  Nov.  1822  der  Blitz  neben  dem  Zimmer  des  Marquese 
Paulucci  nieder,  und  durchbohrte  jeue  Säbelklinge  im 
dickeren  Theil  der  flachen  Seiten  an  zwei  Stellen  nahe  lie- 
ben einander.  Die  Löcher  sind  schön  rund ,  haben  3  Mil- 
limeter Durchmesser,  an  ihren  Rändern  sieht  man  flache 
Tröpfchen  geschmolzenen  Stahl. 

Während  meines  Aufenthalts  in  Rom  im  Mai  1844  er- 
fuhr ich  bei  ähnlicher  Veranlassung  von  Hrn.  Meyer  aus 
der  Schweiz,  einem  Ardiitecturmaler  ersten  Ranges,  dafs 
in  dem  Park  der  Villa  Borghese  der  Blitz  im  März  dessel- 
ben Jahres  in  eine  Pinie  geschlagen  habe.  Ein  dortiger 
Parkwächter  führte  mich  bereitwillig  dahin,  er  war  gleich 
nach  dem  Schlage  zu  den  Bäumen  geeilt,  und  erzählte  ein- 
fach wie  er  es  gefunden.  Ich  sah  dort  in  dem  Pinienwäld- 
chen, östlich  vom  Hippodrom,  zwei  starke  Pinien,  die  vom 
Blitz  getroffen  worden  waren;  ihre  Stämme  sind  nur  wenige 
Lacht  er  von   einander  entfernt,   und   die   äufseren  Zweige 

Icn  der  Ph.  uud  Cb.  Bd.  55,  S.  121,  Jahrg.  1817;  Bd.  61,  S.  235, 
Jahrg.  1819;  Bd.  68,  S.  209,  Jahrg.  1821;  Bd.  71,  S.  301,  Jahrg.  1822; 
Bd.  74,  S.213,  Jahrg.  1823. 

1)  Gilbert*«.  Ann.  Bd.  73,  S,  111,  Jahrg.  1822. 
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ihrer  Kronen  berühren  einander.  Man  hat  nur  Einen  Sdhlag 
gehört,  und  es  ist  aus  seiner  Wirkung  zu  ersehen,  dafo 
es  kein  getheilter,  sondern  ein  einziger  Blitz  war;  erschlug 
durch  die  Krone  der  Pinie  Ä  (Taf.  III,  Fig.  7),  nahm  dte 
Rinde  des  oberen  Stammes  weg,  und  bildete  um  den  hal- 
ben Stamm  einen  über  5  Centimeter  breiten,  bis  auf  den 
Splint  entblöfsten  Streifen  von  a  bis  6,  sprang  von  da  nach 
dem  anderen  Stamme  £,  den  er  wie  eine  Schlange  mit  ei- 
nem dergleichen,  tiberall  gleich  breiten  Streifen  umwand, 
von  b  nach  c,  um  den  Stamm  herum  nach  d,  e,  und  auf 
der  Rückseite  am  Stamm  hinab  nach  f.  Der  nächste  Erd- 
boden daselbst  war  nicht  verändert;  weitere  Untersuchung 
wäre  mit  grofsen  Umständlichkeiten  verbunden  gewesen, 
und  bevor  man  nicht  das  Ende  der  Pfahlwurzel  errddit 
hätte,  konnte  ja.  ohnedieCs  von  keiner  Schmelzung  die  Rede 
seyn,  und  dort  hörte,  wenn  nicht  früher,  wahrscheinlidi 
die  Wirkung  des  Blitzes  auf. 

Zu  dieser,  den  Stamm  B  wunderbar  spiralförmig  um- 
schlingenden Wirkung  kommen  noch  zwei  andere  interes- 
sante Umstände. 

1)  Die  Pinie  Ä  ist  unfruchtbar,  sie  trägt  keine  Zapfen 
oder  wenigstens  keine  mit  ausgebildeten  Kernen.  Der  durch 
den  Blitz  gebildete  Streif  brannte  nidit. 

2)  Die  Pinie  B  trägt  Zapfen  mit  reifen,  schmackhaften 
Kernen.  Der  spiralförmige  Streif  brannte  nach  dem  Blitx- 
schlag  freudig  wie  gutes  Kienholz,  bis  ihn  der  heftige  Re- 
gen verlöschte;  er  war  )etzt  aufs  Neue  mit  Harz  überzogen. 

Dresden,  im  April  1846. 


XVI.     Notizen. 


1)  JLlie  Chemitypie,  —  Unter  diesem  Namen  ist  kürz- 
lich eine  neue  beachtenswerthe  Kunst  an's  Lidit  getreten, 
welche,  wenn  sie  auch  nicht  die  Holzschneidekunst  entbehr- 
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'lieh  machen  wird,  doch  eine  geföhrlidie  Nebenbuhlerin  der- 
selben zu  werden  Terspricht,  indem  ihr  Wesen  darin  be- 
steht, jede  auf  Metall  ausgeführte  Grayirung  oder  Radimn^ 
leichter  und  zweckmäfsiger,  als  es  durch  Galvanoplastik 
auszuführen  ist,  in  einen  erhabenen  Stempel  zu  verwan- 
deln, der  auf  der  Buchdruckerpresse  abgedruckt  wrerden 
kann.  Der  Erfinder,  C.  Piil  aus  Kopenhagen,  ist  mit  Hm. 
Buchhändler  G.  H.  Friedlein,  zu  Leipzig,  in  Verbindung 
getreten,  um  daselbst  (am  Fleischerplatz  No.  7)  eine  An- 
stalt zur  practischen  Anwendung  der  neuen  Kunst  zu  be* 
gründen.  Von  letzterer  Hand  ist  mir  eine  ausführlichere 
Anzeige  dieses  Unternehmens  zugegangen,  begleitet  von  ei- 
ner Probe  der  Chemitypie,  die  einen  ganz  vortheilhaften 
Begriff  von  deren  Leistungen  gewährt.  Ucber  das  Verfahren 
giebt  die  Anzeige  begreiflicherweise  keine  Auskunft.  (P.) 
2)  Farbenvertheilung  im  CyanplaiinmagnesiunL  —  Hr. 
Bergrath  Haidinger  hat  kürzlich  die  merkwürdige  Far- 
benvertheilung  an  den  Krystallen  des  Cyanplatinmagnesiums, 
Pt*,  Mg*,  Cy'S  untersudit,  die  ihm  Hr.  Prof.  Redteii- 
bacher  in  Prag  mitgetheilt  hatte.  Hr.  Quadrat  hatte 
den  Winter  über  in  Redtenbacher's  Laboratorio  diese 
und  mehrere  ähnliche  Verbindungen  chemisch  untersucht. 
Die  zarten,  rothen  Krystalle,  zwei  Linien  lang  und  4-  Li^ 
nie  dick  oder  noch  kleiner,  sind  in  Rosen  gmppirt,  die  in 
gewissen  Richtungen  einen  prachtvollen,  raetallähnlichen 
Glanz  besitzen.  Es  sind  quadratische  Prismen  in  der  Rich- 
tung der  Axe  karminroth,  senrecht  darauf  blutroth  durch- 
sichtig. Die  Farben  sind  im  polarisirten  Lichte  der  dichros- 
kopischen  Lupe  leicht  zu  trennen.  Die  Seitenflächen  des 
Prismas  zeigen  durch  Reflex  eine  prachtvolle  grüne  Me- 
tallbronce,  die  Endflächen  ein  eben  so  prachtvolles,  dunk- 
les Lasurblau.  Bei  der  Stellung  der  Krystallaxe  und  der 
dichroskopiseben  Lupe  in  einer  Ebene  geht  alles  mit  Glas- 
glanz zurückgeworfene  Licht  durch  das  ordinäre,  alles  mit 
Metallglanz  zurückgeworfene  durch  das  extraordinäre  Bild 
der  letzteren.  Es  ist  also  alles  zurückgeworfene  Licht  ge- 
radlinig, aber  entgegengesetzt  polarisirt.     Mehr  in  das  Ein- 
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zelne  gehende  Angaben  sind  einer  ausführlicheren  Abhand^ 
long  vorbehalten. 

Nach  der  von  Hrn.  Prof.  Gottlieb  bei  seiner  Durch- 
reise erhaltenen  Mittheilung  ist  die  Auflösung  des  rothen, 
grünlich  goldglänzenden  Salzes  in  Wasser  farblos.  Diefis 
ist  wohl  eine  CoUectivwirkung  der  kleinsten  Theilchen  von 
Roth  und  Grün.  Auf  einer  yoUkommen  glatten  Spiegel- 
fläche mit  einem  glatten  Messer  zerdrückt,  erhält  man  ein 
karminrothes  Pulver,  spiegelglatt  aufgestrichen.  Die  glatte 
Fläche  giebt  in  der  dichroskopischen  Lupe  das  Lasurblaue 
im  unteren  Bilde,  kein  Grün.  Mit  etwas  Wasser  befeudi- 
tet ,  verschwindet  jede  Farbe  alsobald.  Nach  der  Verdun- 
stung hat  sich  eine  glänzend  metallisdigrüne  Schicht  gebil- 
det, die  beim  durdhfallenden  Lichte  karminroth  ist.  Im 
Dichroskop  ist  das  obere  Bild  gelblichgrün,  das  untere  blau- 
lichgrün  metallisch  glänzend. 

Dieses  Vorkommen  der  metallischen  und  der  nicht  me- 
tallischen Farben,  durch  die  Untersuchung  im  polarisirten 
Lichte  nach  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtungen 
orientirt,  bildet  eine  ganz  neue  Klasse  von  optischen  Er- 
scheinungen; es  ist  ein  wahrer  Dichroismus  der  Oberfläche 
durch  Reflexion;  ähnlich  den  Erscheinungen,  welche  man 
bisher  am  durchgelassenen  Lichte  beobachtet  hat. 

3)  Leuchten  des  Quecksilbers.  —  Hr.  Danger  hat  der 
Pariser  Academie  die  Mittheilung  gemacht,  dafs  ein  Queck- 
silbertropfen sehr  leuchtend  werde  ,^  wenn  man  ihn  in  ei- 
nen luftleeren,  aber  mit  Quecksilberdampf  gefüllten  Reci- 
pienten  fallen  lasse;  es  sey  dazu  indefs  eine  gewisse,  weder 
zu  hohe,  noch  zu  niedere  Temperatur  erforderlich.  ( CompL 
rend.  T.  XVI,  p.  408.  —  Die  Erscheinung  möchte  wohl  auf 
das  bekannte  Leuchten  der  Barometer  zurückkommen.) 

4)  Lichtbild  auf  Eis.  —  In  Molbech's  Geschichte  der 
K.  Dänischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  ( Det  Konge- 
lige  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Historie  i  dets  forste 
Aarhundrede,  1742—1842.  Kiöbenham  1843),  Th.  I, 
S.  233,  findet  sich  folgende  beachtenswerthe,  obwohl  etwas 
apokryph  klingende  Nachricht,  auf  welche  Hr.  Baron  Ber- 
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zelius  bei  seiner  letzten  Anwesenheit  in  Berlin  mich  auf- 
merksam zu  machen  die  Güte  hatte.  »Gram  ( —  der  ei- 
gentliche Stifter  der  Gesellschaft,  gestorben  am  19.  Febr. 
1748  — ),  dessen  umfassendem  Geist  fast  keine  ^Wissen- 
schaft fremd  war,  hat  eine  interessante  Nachricht  mitge- 
theilt  über  einen  Fall,  wo  der  Frost  auf  den  Fenstern  ei- 
ner stillstehenden  Kutsche  ein  sehr  genaues  Bild  von  der 
davor  liegenden  Gegend  erzeugt  hatte.  Gram  bürgt  für 
die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung,  die  man  selbst  heut  zu 
Tage  noch  nidit  genügend  erklären  kann,  auf  welche  aber 
die  Entdeckungen  der  neuesten  Zeit  vielleicht  einiges  Licht 
werfen  können.«  —  (P.) 

5)  Gegenwärtige  Höhe  des  Vesues.  —  Seit  der  Eruption 
vom  3.  Febr.  d.  J.,  die  sich  mehrmak  wiederholt  hat  und 
noch  fortdauert,  meldet  Hr.  Cangiano  Hrn.  E.  deBeau- 
mont;  hat  sich  der  Auswurfskegel  des  Vesuvs  beträchtlich 
erhöht.  Seine  Meereshöhe,  gemessen  am  27.  Febr.  von 
Hm.  Amante,  fand  sich  nur  9",5  niedriger  als  die  der 
Punta  del  Palo,  die  1203  Meter  beträgt.  Am  31.  März 
abermals  gemessen,  war  sie  6",8  kleiner  als  die  der  Punta 
del  Palo,  betrug  mithin  1196",2.  (Compt.  rend.  T.  XXII, 
p.  736.) 
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1846.  ANNALEN  JTö.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIII. 

L  Beobachtung  der  Licht  ^PoIarisiUionS'' Büschel 
auf  Flächen,  welche  das  Licht  in  zwei  senkrecht 
auf  einander  stehenden  Bichtungen  polarisiren; 

con  TV.  Hai  ding  er. 


JL/ie  Beobachtung  von  Platten,  welche  Licht  in  zwei  senk- 
recht auf  einander  stehenden  Rij:htungen  polarisiren,  wenn 
man  sie  gegen  gewöhnliches  Licht  hält,  giebt  nur  dann  eiiien 
Büschel,  wenn  die  eine  Richtung  kräftiger  als  die  andere 
wirkt,  wenn  der  eine  Strahl  weniger  absorbirt  ist,  als  der 
andere,  und  die  ganze  Wirkung  ist  dann  iib  er  einstimmend 
mit  der  der  geradlinigen  Polarisation. 

Mau  kann  zur  Uebersicht  die  Richtung  der  Schwingun- 
gen des  Lichtes  in  den  verschiedenen  Arten  desselben,  so 
wie  man  sie  allgemein  annimmt,  in  wenigen  Zügen  graphisch 
darstellen.  Man  wähle  dazu  fünf  Strahlencylinder,  einen 
centralen,  und  vier  um  diesen  regehnäfsig  herumgestellte. 

Fig.  12,  Taf.  I,  zeigt  die  Schwingungen  des  gewöhnlichen 
Lichtes.  Jeder  Cylinder  ist  gleich  dem  anderen,  wenn  sie 
auch  als  Summe  einen  Strahlenkegel  bilden  und  zusammen 
das  Auge  treffen.  Die  einen  jeden  Cylinder  zusammen- 
setzenden Schwingungen  geben  ein  nach  allen  Seiten  zu- 
gleich polarisirtes,  d.  h.  das  gewöhnliche  Licht.  Gewöhn- 
liches Licht  kommt  nicht  nur  allein,  sondern  in  allen  Ver- 
hältnissen mit  andern  Lichtsorten  gemischt  vor.  Nur  die 
Richtung  von  vier  Polarisationsebenen  ist  gezeichnet.  Die 
Fig.  13  zeigt  fünf  Cylinder  geradlinig  und  zwar  vertical  po- 
larisirten  Lichts.  Die  Richtung  der  Linie  ist  die  der  Polari- 
sationsebene. Das  horizontal  polarisirte  Licht  ist  in  Fig.  14 
dargestellt.  In  jedem  Punkte  ist  die  Polarisationsebene  ho- 
rizontal. Die  Summe  von  13  und  14  oder  gleichzeitig  nach 
zwei  senkrecht  auf  einanderstehenden  Richtungen  polarisirtes 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXYIII.  20 


306 

Licht  ist  in  Fig.  15  dargestellt.  Krystallplatten  parallel  den 
Axen,  oder  wenigstens  nicht  senkrecht  auf  dieselben,  durdi 
die  Natur  gegeben,  wie  die  Glimmerblättchen,  oder  ge- 
schliffen, zeigen  diese  Mischung  aus  zwei  senkredit  gegen 
einander  polarisirten  Strahlenbündeln.  Die  Zurtickstrahlung 
auf  inneren  Glasflächen  über  dem  Gränzwinkel  giebt  es  eben- 
falls wie  in  FresneTs  Parallelepiped,  so  wie  die  Zurück- 
Strahlung  von  metallischen  Oberflächen. 

Nach  der  Vibrationstheorie  ist  bekanntlich  der  eine  Strahl 
gegen  den  andern  um  ein  Viertel  einer  "Wellenlänge  ver- 
zögert. Bei  dem  FresneTschen  Parallelepiped  kommt  die 
Hälfte  der  Verzögerung  auf  eine  jede  der  beiden  inneren 
Fliehen  der  totalen  Reflexion,  bei  dem  Glimmer  die  Hälfte 
auf  jede  der  beiden  Gränzflächen  zwischen  den  ungleich- 
artigen Mitteln  Luft  und  Glimmer. 

Längs  einer  einzigen  rhomboedrischen  oder  pyramidalen 
Axe  ist  der  Centralcjlinder  verschieden  von  den  ihn  sym- 
metrisch umgebenden,  wie  in  Fig.  16,  von  denen  hier  übri- 
gens nur  acht  gezeichnet  sind,  anstatt  der  unendlichen  An- 
zahl, welche  aus  dem  Mittelpunkte  radial  nach  allen  Rich- 
tungen ausgehen,  und  die  tangentialen  Ebenendurchschnitte 
in  Kreise  vereinigen. 

Aber  der  Glimmer  kann  die  möglichst  genaue  Gleich- 
heit der  beiden  Strahlen  in  Fig.  15  nur  bei  einer  gewissen 
Dicke  zeigen;  dicke  Blättchen  desselben  geben  die  dem 
geradlinig  polarisirten  Licht  analogen  Erscheinungen  des 
Dichroismus,  wenn  man  sie  nämlich  durch  Doppelspath, 
am  besten  durch  die  dichroskopische  Lupe  untersucht,  und 
die  gelben  Büschel,  welche  gegen  helles  nicht  polarisirtcs 
Licht  hingesehen,  deutlich  die  Lage  senkrecht  auf  die  Ebene 
der  optischen  Axen  zeigen.  Es  ist  hier  immer  der  zwei- 
axige,  der  Fluorkali -Glimmer,  zum  Beispiel  aus  Brasilien 
oder  aus  Sibirien,  gemeint,  den  man  so  leicht  in  der  er- 
forderlichen Vollkommenheit  haben  kann,  und  dem  man 
auch  in  der  specüischen  Nomenclatur  der  Mineralogie  den 
Namen  Glimmer  für  immer  bewahren  sollte,  den  charakte- 
ristischen Glimmer  des  eigentlichen  ältesten  Granits.      Die 
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Stücke,  deren  ich  mich  bediente ,  waren  brasilianische  aus 
dem  k.  k.  Hofmineralien -Kabinet,  dem  k.  k.  Montanistischen 
Museo  mitgetheilt. 

Man  sieht  die  Büschel  leicht  auch  an  anderen  Kiystal- 
len,  vorzüglich  an  denjenigen ,  welche  einen  entschiedenen 
Flächendichroismus  besitzen.  Hier  reihen  sich  nämlich  die 
Audalusite,  die  Turmaline  an,  auch  wenn  der  eine  Strahl 
noch  nicht  vollständig  absorbirt  ist.  Sehr  oft  giebt  der  Bü- 
schel ein  Mittel  an  die  Hand,  positive  Krystalle  von  ne- 
gativen zu  unterscheiden,  wenn  nämlich  in  der  That  der 
ordinäre  Strahl  bei  den  ersteren,  der  extraordinäre  bei  den 
letzteren  der  vorwaltende,  der  weniger  absorbirte  ist,  wie 
diefs  Sabin  et  bei  der  Mehrzahl  der  Beobachtungen  fand« 
Allgemein  ist  das  Gesetz  jedoch  nicht,  und  es  bleibt  daher 
auch  durch  den  Büschel  nur  die  Lagt>  des  vorwaltenden,  und 
des  absorbirten  Strahles  zu  bestimmen  übrig. 

Es  ist  mir  nie  gelungen,  durch  wasserklaren  geschliffeQen 
Bergkrjstall  je  etwas  einem  Büschel  ähnliches  bei  der  Be- 
trachtung des  am  vollkommensten  neutralen  graujcn  Wol- 
kenhimmels oder  senkrecht  besehenen  weiCsen  Papieres  m 
bemerken.  .  Auch  der  Amethyst  ist  der  Beobachtung  nicht 
günstig,  weil  die  zwei  Strahlen  durch  die  parallelen  Flä- 
chen des  Prismas  oo  Q  von  120°  untersucht,  sehr  nahe  die- 
selbe Farbe  besitzen;  der  gewöhnliche  ist  nur  etwas  mehr 
röthlich  violett,  der  ungewöhnliche  bläulich  violett,  selbst 
in  den  Stücken,  wo  die  Farbenverschiedenheit  so  stark  ist, 
dafs  im  gewöhnlichen  Licht  der  Krystall  in  der  Richtung 
der  Axe  röthlich,  senkrecht  auf  dieselbe  bläulich  violett 
erscheint.  Dagegen  erscheinen  die  Büschel  mit  groCser  Deut- 
lichkeit in  der  Richtung  der  Axe,  wenn  man  durch  zwei 
parallele  Prismenflächen  eines  Krystalles  von  nelkenbrau- 
uem  Bergkrystall  oder  Rauchtopas  hindurchsieht.  Der  or- 
dinäre Strahl  des  nelkenbraunen  Rauchtopases  ist  nämlich 
der  vorwaltende,  der  kräftigere,  und  besitzt  selbst  die  schöne 
nelkenbraune  Färbung  des  Ganzen;  der  extraordinäre  Strahl 
ist  mehr  absorbirt,  er  erscheint  in  der  dichroskopischen 
Lupe  gegen  den  vorhergehenden   contrastirt,  von   einem 
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schönen  Citronengelb ,  bedeutend  dunkler  als  der  vorige. 
Dieser  Intensitttts-Untersdiied  wird  durch  den  Büschel  an- 
gedeutet. Bekanntlich  gehört  der  Quarz  zu  den  positiven 
Krjstalleny  oder  denen  mit  attractiver  Axe,  in  weldben  der 
extraordinäre  Strahl  mehr  gegen  die  Axe  zu  gebrodben  wird, 
als  der  ordinäre,  wo  also  der  Brechungsexponent  f&r  0 
(1,5484)  kleiner  ist  als  der  für  E  (1,5582,  Malus). 

In  den  berggrflnen  Berjllkrystallen  hat  der  Obrigblei- 
bende  Büschel  die  Lage  der  Krystallaxe  wie  beim  Quarz, 
es  ist  aber  auch  0  übrig  geblieben,  oft  ganz  farblos,  E  ist 
mehr  absorbirt,  dunkel  himmelblau;  der  gemeinsdiaftliche 
Eindruck  beider  bringt  die  im  Ganzen  erscheinende  blasse 
bläuliche  Farbe  hervor.  Diefs  würde  in  Bezug  auf  die 
Absorption  dem  B  abinet 'sehen  Gesetz  widersprechen,  da 
der  Beryll  in  die  negative  Klasse  gehört.  Die  gelben  oder 
ölgrünen  Berylle  haben  dagegen  wieder  ein  etwas  dunkle- 
res 0  als  das  übrigens  gleichgefärbte  £. 

'  Bei  dem  Schwerspathe  finden  sich  gleichfalls  beide  Mo- 
dificationen,  wenn  man  bei  verschiedenen  Varietäten  die 
Farbe  der  Fläche  der  vollkommensten  Theilbarkeit  unter- 
sucht. Man  stelle  sie  vertical,  den  scharfen  Winkel  des 
Prismas  der  Theilbarkeit  zu  oberst,  so  findet  man  ')  durch 
die  dichroskopische  Lupe 


In  dem  Baryt 

das  obere  Bild 

das  untere  Bild 

• 

0 

E 

von  Beira 

dunkelviolblaa 

llchtstrohg^elb 

von  FeUobiiuya 

weingelb 

citronengelb 

,  In  den  erstereu  waltet  E  vor,  der  Büschel  ist  auch  hori- 
zontal, in  den  zweiten  waltet  0  vor,  der  Büschel  ist  vertical. 
Noch  viele  Beispiele  könnten  angeführt  werden;  für  die 
Ausführung  der  Theorie  sind  sie  aber  überflüssig.  Zur  Beob- 
achtung der  Büschel  sind  übrigens  glatte,  oder  geschliffene 
Flächen,  oder  auch  selbst  Krystallflächen  nicht  nothwen- 
dig.  Selbst  Geschiebe  von  Tunnalin  oder  Andalusit  zei- 
gen sie  so  gut  wie  mattgeschliffene  Flächen. 

i)  Vergletclie  auch  Pogg.  Ann.  1844,  St.  9,  und  1845,  Su  1:  üebcr  den 
'  y  f^eUnAimu»  der  Krjställc. 
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Auch  durch  geneigte  Fläch^iy  oder  durch  Prismen  aus 
Krjstallen  dieser  Art  geschnitten,  sieht  man  die  Büschel, 
und  zwar,  wie  diefs  in  der  Natur  der  Sache  gegründet  ist, 
ohne  von  prismatischen  R&ndem  eingefafst  zu  seyn,  wenn 
man  auch  rechts  und  links  davon  die  farbigen  Sfiume  z.  B* 
der  Feristerstäbe  sieht.  Sie  erscheinen  zwischen  dem  Ma- 
teriellen wie  etwas  gänzlich  Körperloses,  dem  sich  die  ir-r 
dische  Farbe  nicht  anzuhängen  vermag.  Eine  ätherische 
Erscheinung  würde  hier  kaum  mehr  als  ein  poetischer  Aus« 
druck  bezeichnet  werden  können,  da  sie  an  die  Schwin« 
gungen  des  Licht -Aethers  erinnert. 

Das  durchgehende  Licht  der  hier  untersuchten  KrystaU* 
platten  kann  man  annehmen  als  aus  einem  Antheil  Licht 
wie  Fig.  15,  gemengt  mit  einem  anderen  Antheil  wie  Fig.  13 
oder  14,  das  heifst  aus  dipolarisirtem,  oder  kreuzweise  po« 
larisirtem,  und  aus  linear  polarisirtem  bestehend,  durch  wel- 
che hindurch  man  gewöhnliches  Licht  wie  Fig.  12  betrachtet  : 

Man  betrachte  aber  nun  gejradlinig,  und  zwar  etwa  ver- 
tical  linear  polarisirtes  Licht,  so  wie  es  ein  horizontal  UfSr 
gender  Spiegel  zurück  wirft,  den  man  unter  dem  Polaris»-, 
tionswinkel  ansieht.  Zur  leichteren  Uebersicht  wird,  jede 
der  beiden  Lichtarten  einzeln  vorgenommen.  Es  sei  die 
erste  Fläche  nach  AB,  Fig.  17,  polarisirt,  die  zweite  nach 
CD.  Bekanntlich  wird  als  Grundgesetz  die  Lichtintensität 
des  nach  CD  polarisirt  erscheinenden  ordinären  Strahles 
durch  die  M alus 'sehe  Formel  Fe^  cot^t,  die  des  nach  £rir 
polarisirten  extraordinären  Strahles  durch  Fe^sm^i  ausge-. 
drückt.  Bei  geradlinig  polarisirtem  Lichte  ist  die  Portion« 
(irir=0,  daher  die  Lichtintensität  von  der  parallelen  Stel- 
lung der  zweiten  Platte  nach  AB  abnehmend  ein  Minimum 
oder=0  wird,  wenn  sie  nach  EF  gelangt  oder  senkrecht 
auf  der  vorigen  steht.  Während  dieses  Ueberganges  beobr 
achtet  man  immerwährend  den  Büschel  in  der  Bichtung  CD, 
fest  mit  der  analysirenden  Platte  sich  drehend. 

Kreuzweise  polarisirtes  Licht  giebt  ein  abweichendes  Re- 
sultat.   AB,  Fig.  18,  sei  wieder  die  Richtung  der  ursprfing-^ 
liehen  Polarisationsebene ;  CD  aber  die  Richtjong  des  Haupjt-. 
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schnitte«  im  KrjstallblSttch^i  %.  B.  von  Glinnner,  nach  dem 
die  ordinäre  Brechung  geschieht.  Der  in  der  Figur  an  dem 
Ende  A  angebrachte  kleine  Büsdiel  zeigt  die  Richtung  der 
Büschel  in  der  ursprünglich  polarisirten  Ebene,  die  ge^ 
kreuzten  Büschel  bei  B  und  D  deuten  die  Lage  der  opti- 
sdien  Hauptschnitte  in  den  Krystallblättchen  an.  In  der 
Mitte  der  Figur,  über  dem  Durchsdinitt  der  beiden  Linien 
AB  und  CD^  die  sich  unter  einem  A^nkel  t  schneiden, 
ist  die  Lage  des  nach  der  Drehung  des  Glimmerblftttcfaens 
in  der  Richtung  EF  erscheinenden  Büschels  gezeidbnet 
Er  entspricht  weder  der  Stellung  des  ursprtinglicfaen,  noch 
der  des  Hauptschnittes  CD  des  Glimmerblfittchens,  nach 
dem  die  ordinSre  Brechung  geschieht,  nodi  auch  der  GH^ 
welche  senkrecht  darauf  steht>  und  der  extraordin&ren  Bre- 
diUng  entspridit,  sondern  erscheint  in  einer  intermediären 
Richtung  zwischen  den  beiden  letzten,  jenseits  von  AB  nm 
den  gleichen  Winkel  i  abweichend,  so  da(s  der  "Winkel 
EMA=s2CMA  ist.  Ist  zum  Beispiel  f=45V  so  erscheint 
der  Büschel,  durch  die  Krjstallplatte  besehen,  sdion  in  einer 
senkrecht  auf  der  ursprünglichen  Riditung  AB  stehenden 
Lage.  Hat  man  die  Platte  um  90''  gedreht,  so  f^llt  der 
Büschel  wieder  mit  dem  ursprünglichen  zusammen.  War 
die  Drehung=180",  so  hat  der  Büschel  bereits  einen  gan- 
zen Umkreis  zurückgelegt.  Er  legt  zwei  Umkreise  zurück, 
während  die  Drehung  nur  einen  einzigen  ausmacht. 

In  dem  früheren  Aufsatze  Über  die  Polarisationsbüschel 
in  diesen  Annalen  1844,  St.  9,  wdrde  bereits  der  Erschei- 
nungen gedacht,  welche  ein  Glimmerblatt  hervorbringt,  wel- 
ches man  zwischen  einen  in  fester  Richtung  gesehenen  Bü- 
schel und  das  Auge  bringt.  Stimmt  die  Lage  einer  der 
Elasticitätsaxen  mit  der  Richtung  des  Büschels  in  dem  ur- 
sprünglich polarisirten  Lichte  überein,  so  erscheint  derselbe 
auch  durch  den  Glimmer  betrachtet  in  unverrückter  Lage. 
Dieses  Verhältnifs  ist  in  Fig.  19  zur  mehrerem  Deutlichkeit 
perspectivisch  dargestellt,  obwohl  man  die  Büschel  niemals 
in  Perspective  sehen  kann.  Es  ist  vielmehr  eine  ideale 
Darstellung  des  Durchschnitts  der  Erscheinung  mit  der  in 
Perspective  dargestellten  Tafel. 
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ÄV  ist  der  Dttrchschnitt  der  Tafel,  die  einen  sdiwar- 
zen  Spiegel  vorstellt  mit  der  Polarisationsebene.  AB  liegt 
ebenfalls  in  derselben.  CD  ist  eine  der  Elastidtfttsaxen 
de»  Glimmerblattes. 

Drdit  man  nun  C  von  A  rechts  gegen  £  um  den  "Win- 
kel »,  so  ersdieint  der  Büschel  rechts  von  der  Linie  CD 
eben  so  weit  entfernt,  als  A  links  zurückgeblieben  ist,  oder 
der  von  dem  Büsdiel  durdiflogene  Winkelraum  ist=2i. 
In  der  zwanzigsten  Figur  ist  die  Beobachtung  ebenfalls  per- 
spectivisch  dargestellt,  welche  der  Drehung  von  45®  ent- 
spricht. Der  Büschel  macht  einen  Winkel  von  9ü®  mit 
dem  auf  der  ursprünglich  polarisirten  Fläche« 

Die  Büschel  erscheinen  deutlicher  und  lebhafter  gefärbt 
mit  ganz  dünnen  Glimmerblättchen,  etwa  soldien,  die  zwi- 
schen gekreuzten  Polarisirem  unter  einem  Azimuth  von  46^ 
die  blassen  Farben  der  ersten  Ordnung  der  Newton 'sehen 
Ringe  zeigen. 

Untersudit  man  die  Lage  der  Polarisationsd>enen  ia 
fünf  zunächst  liegenden  Strahlencylindem,  ähnlich  der  Fig.  12 
bis  15,  so  erhält  man  die  Lage  von  Fig.  21  und  22.  In  der 
ersten  ist  die  Ebene  des  Hauptschnittes  CD  rechts,  in  der 
zweiten  links  von  der  ursprünglichen  Lage  d^  Polarisa- 
tionsebene AB  gedreht.  Der  Büschel  steht  in  beiden  ho- 
rizontal, aber  er  wurde  der  Beobachtung  zu  Folge  in  Fig.  21 
mit  seinem  obern  Ende  nach  Rechts ,  in  Fig.  22  aber  mit 
eben  diesem  oberen  Ende  nach  Links  abgelenkt.  Beides 
ist  circular  polarisirtes  Licht,  aber  mit  entgegmgeseMer 
Drehung.  Genau  wie  durch  ein  Glimmerblatt  fand  Hr. 
Regierungsrath  v.  Ettingshausen  auch  durch  ein  Fres- 
nel'sches  Parallelepipedum  den  Büschel  um  den  Winkel 
2%  herumgedreht. 

Die  Beweglichkeit  der  Büsdiel  ist  etwas  sehr  Ueberra- 
schendes ;  es  scheint  beinahe,  als  ob  sie  gar  nicht  mit  dem 
Körper,  den  man  in  der  Hand  hat,  zusammenhingen,  wäh- 
rend man  bei  der  Beobachtung  der  Büsdiel  im  geradlinig 
polarisirten  Lichte  an  ihre  Unbeweglidikeit  gewöhnt  war. 

Stellt  man  die  kreuzweise  polarisirenden  Krjstallplat- 
ten  fest,  und  dreht  hinter  denselben  die  geradlinig  polari- 
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sirt^  Lichtfläche  wie  in  Fig.  23  nach  Links ,  so  dreht  sich 
der  Büschel  mit  der  gleichen  Winkelgeschwindigkeit  nach 
Rechts  zu,  so  dafs  er  in  die  Lage  EF  kouunt,  und  wieder 
wie  oben  EMA—2CMA,  oder  CMA=sCME  ist.  Nimmt 
man  die  Bewegungen  etwas  rasch  vor,  so  erscheint  der  Bü- 
schel bedeutend  lebhafter  in  den  Richtungen  CD  und  IK 
als  in  den  dazwischen  liegenden.  Er  scheint  beinahe  aus 
einer  der  Richtungen  in  die  andere  sprungweise  überzuge- 
hen, und  nur  mit  grofser  Aufmerksamkeit  kann  man  die 
gleichmäfsigc  Ablenkung  verfolgen,  die  so  leicht  zu  beob- 
achten ist,  wenn  man  das  Glimmerblättchen  herumdreht; 
wenn  auch  hier  bei  genauer  Beobachtung  die  Lebhaftigkeit 
des  Bildes  gleicherweise  nach  Quadranten  abwechselnd  sich 
darstellt«  Doch  scheint  diese  abwechselnde  Lebhaftigkeit 
vorzüglich  durch  den  complementaren  Reiz  auf  der  Netz- 
haut bedingt  zu  werden. 

'  In  der  Lage  des  Hauptschnittes  CD,  in  Fig.  23,  erscheint 
der.  resultirende  Büschel  und  der  ursprüngliche  vollkom- 
men symmetrisch,  was  auf  der  Seite  des  Glimmerblattes 
gegen  die  Fläche  AB  durch  die  gegenseitige  Stellung  bei- 
der bedingt  ist ;  der  Winkel  i  folgt  auf  der  andern  dem 
Auge  zugewendeten  Fläche  ebenfalls.  Die  Schwingungen 
der  Aethertheilchen  für  den  Punkt  M  geschehen  mit  Bezie- 
hung auf  die  Polarisatiousebene  AB.  Sie  können  aber  ein- 
zig, und  allein,  nach  dem  Malus 'sehen  Intensitätsgeset2, 
nach  den  beiden  Polarisationsebenen  EF  und  senkrecht 
darauf  hindurchgehen.  Diesseits  sind  die  beiden  Wellen- 
systenie  wieder  vereinigt.  Fresnel's  schöne  Arbeiten  ha- 
ben diesen  Gegenstand  wohl  gänzlich  in's  Klare  gesetzt. 
Bei  einem  Winkel  i  =  45°  zeigt  das  Licht  in  so  fern  An- 
zeigen einer  vollständigen  Dipolarisation,  als  die  Zerlegung 
diirch  die  gleichen  Bilder  von  Kalkspath  in  allen  Azimu- 
then  gleiche  Intensitäten  giebt.  Aber  doch  erscheint  ein 
wirklieber  Büschel,  und  zwar  in  einer  gegen  die  ursprüng- 
liche rechtwinklig  abweichenden  Lage.  Die  Lage  des  Bü- 
schels, gegenüber  der  Lage  desjenigen  auf  der  ursprüngli- 
che^,  Pi^arisationseb^e,  kann  wohl  als  ein  Chaiakter  des 
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drcular  polarisirten  Lichtes  gelten.  Für  die  Modificatioii 
der  elliptischen  Polarisation  gilt  dann  wohl  die  von  der. 
Senkrechten  unter  verschiedenen  Winkeln  nach  Rechts  oder 
Links  abweichende  Lage  des  Büschels  auf  kreuzweise  po* 
larisirenden  Blättchen ,  im  Vergleich  mit  dem  Büschel  der 
ursprünglich  linear  polarisirten  Lichtfläche,  welche  man  durch 
dieselbe  betrachtet. 

Von  allen  den  Stellungen,  welche  der  Büschel  zeigt, 
den  man  auf  diese  Art,  von  einer  geradlinig  polarisirten 
Lichtfläcbe  ausgehend,  durch  kreuzweise  polarisirende  Blatt* 
eben  betrachtet,  kann  man  sehr  getreue  Bilder  durch  eine 
Vorrichtung  wiedergeben,  bei  welcher  der  erst  durch  die 
Beobachtung  hervorgebrachten  Erscheinung  ein  wirklicher 
Gegenstand  substituirt  wird.  Das  Princip  der  Vorrichtung 
ist  einmalige  Spiegelung,  welche  den  Gegenstand  in  dop* 
pelter  Winkeldistanz,  wenn  auch  in  umgekehrter  Lage,  zeigt.- 
Man  betrachte  etwa  die  Fig.  24,  welche,  nur  die  zwei  Sei- 
ten durch  Punkte  .  und  .  •  bezeichnet,  die  Büschel  vorstel« 
len  soll,  durch  ein  gewöhnliches,  auf  allen  Seiten  geschlif- 
fenes dreiseitiges  Prisma,  Fig.  25,  und  zwar  in  einer  Richtung 
parallel  der  Fläche  AB. 

Ein  grofser  Theil  der  Fläche  rechts  von  P  bis  C  er- 
scheint dunkel,  der  Theil  BD  aber  licht.  Der  Lichtstrahl, 
der  von  dem  Gegenstände  E  kommt,  wird  bei  F  gebrochen, 
bei  jt?  einmal  reflectirt  und  zwar  total,  bei  H  wieder  ent- 
gegengesetzt gebrochen.  Er  gelangt  also  nach  /  zwar  weifo 
in  das  Auge,  aber  das  Bild  des  Gegenstandes  E  ist,  nadi 
den  Seiten  C  und  G,  verkehrt.  Das  Bild  von  Fig.  24  wird 
wie  Fig.  26  erscheinen,  denn  es  ist  das  Spiegelbild  davon. 
Bei  dieser  Beobaditung  ist  der  ganze  Theil  des  Prismas 
rechts  von  D  gegen  C  müfsig;  ein  stumpfwinkliges  Prisma, 
wie  Fig.  27,  wird  auf  der  ganzen  Seite  B  C  klar  erscheinen, 
wenn  der  Winkel  ACB  und  der  Brechungsexponent  n  in 
dem  Verhältnifs  stehen,  da£s  ein  centraler  Lichtstrahl  EI 
durch  sämmtliche  Mitellinien  der  Flächen  geht,  so  wie  sie 
hier  im  Querschnitt  in  den  Punkten  F,  G  und  H  erschei- 
nen.   Für  FK  senkrecht  etut  AB  mufs  AKz=:KG  seyn.    Es 
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aiuCb  also  fang  AFKsziangiLFK+LFG)  sejn,  wenn  LF 
senkredit  auf  AC  steht.  LFK  ist  aber=FilJSr  und  LF6 
der  gebrochene  Winkel  des  ein£all«iden  Strahles  EF.  Für 
AFKzizb,  LFKssa  und  LFG=c  ist  also: 

»in  h $%n  ( g  -f-  c  ) 

CQ»b      co«(ii-f-c)' 

daraus  folgt: 

FQr  11=1,5  oder  ^  bei  einigem  Kronglas  ist  also  a=26^  43' 
oder  der  schon  sehr  stumpfe  AYinkel  des  Prismas  ACB 
=127«  34'. 

Hr.  Professor  Steinheil  hat  die  Beobachtung  durdi 
2wei  Flächen  eines  rechtwinkligen  gleichschenkligen  Pris- 
mas zugleich  mit  der  directen  zur  Bestimmung  von  Stem- 
cnlminationen  angewendet.  In  der  Plöfsl'schen  Werk- 
stitte werden  Apparate  nach  demselben  Princip  für  Mit- 
tagsbesfimmungen  gefertigt,  die  innerhalb  2  Secunden  em- 
pfindlich sind. 

Plöfsl  hatte  frfiher  fiir  Hm.  Prof.  Purkinje  zu  mi- 
kroskopischen Forschungen  Prismen  gemacht,  welche  den 
Querschnitt  Fig.  28  hatten.  Es  waren  Abschnitte  recht- 
winkliger Prismen;  zwei  anliegende  Winkel  A  und  5=45**, 
die  anderen  C  und  Z>=135".  Sie  dienten  ToUkommen  gut 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinungen.  Von  dem  Gegen- 
stande Fig.  24  erschien  bei  der  ersten  Lage  Fig.  29  das 
Spiegelbild  parallel  gestellt;  bei  der  zweiten  um  45«  ab- 
wdlchenden  Lage  Fig.  29,  eben  dasselbe  Spiegelbild,  aber 
schon  um  90"  gedreht;  bei  der  dritten  um  90"  abweichen- 
den Lage  Fig.  293  auch  das  Spiegelbild,  aber  in  der  um 
180  **  verschiedenen  Stellung.  War  von  dem  Gegenstande 
durch  ein  erstes  Prisma  No.  1  bereits  ein  Spiegelbild  ge- 
wonnen worden,  wurde  es  fest  gehalten  und  durch  ein 
zweites  No.  2  betrachtet,  so  erschien  das  wahre  Bild  des 
G^enstaudes,  durch  die  doppelte  Spiegelung  wieder  her- 
gestellt, konnte  aber  dennoch  durch  die  Umdrehung  des- 
selben, d.  b.  durch  die  Umdrehung  von  No.  2  zum  Rotiren 
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mit  doppelter  Winkelgeschwindigkmt  nach  der  Seite  der 
Drehung  gebracht  werden.  Hält  man  aber  das  Prisma  No.  3 
fest  und  dreht  das  No.  1  nadi  Rechts  herum  um  die  Sek« 
axe,  so  weicht  begreiflich  das  Bild  um  die  doppelte  Win- 
kelgeschwindigkeit nach  Links  zu  ab. 

Die  combinirten  beiden  Prismen  zugleich  rechts  oder 
links  um  die  Sehaxe  gedreht,  lassen  das  Bild  unyerrQckt  in 
seiner  Stellung,  weil  die  zweifache  innere  Reflexion  wieder 
das  ursprüngliche  YerhAltnifs  herstellt.  Diese  Wirkung  ist 
dieselbe  wie  bei  einem  Fresnel'schen  Parallelepiped,  durch 
welches  hindurch  man  auch  die  Gegenstände  nach  der  zwei- 
maligen totalen  inneren  Reflexion  unverrückt  an  ihrer  Stelle 
erblickt.  Aber  das  Licht  erleidet  h&,  der  totalen  Reflexion 
an  der  inneren  Seite  der  Glasfläche  eben  diese  Zerlegung 
in  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Strahlen,  und  man 
kann  schon  mit  dem  stumpfwinkligen  Prisma  der  Fig.  27, 
wenn  man  anstatt  eines  Gegenstandes,  oder  der  objectiven 
Btischelfigur  in  Fig.  24  unmittelbar  eine  geradlinig  polari- 
sirte Liditfläche  betrachtet,  auch  die  gänzlich  gleiche  Dr^ 
hung  der  Polarisationsbtischel  mit  doppelter  Winkelgeschwin- 
digkeit hervorbringen,  wie  bei  dem  Fresnel'schen  Paral- 
lelepiped. 

Das  Fresnel'sche  Parallelepiped  dreht  die  Bflsdiel 
mit  doppelter  Winkelgeschwindigkeit,  läfst  aber  die  Gegen« 
stände  in  ihrer  Erscheinung  unverrückt  stehen.  Ein  Glim- 
merblatt läfst,  wie  dieses  Parallelepiped,  die  Gegenstände 
in  ihrer  natürlichen  Lage  wahrnehmen,  und  dreht  die  Bü- 
schel mit  derselben  doppelten  Winkelgeschwindigkeit,  Das 
dreiseitige  Prisma  dreht  die  Büschel  mit  doppelter  Winkel- 
geschwindigkeit, nimmt  aber  auch  die  Bilder  der  G^en- 
stände  selbst  mit  derselben  doppelten  Winkelgeschvrindig- 
keit  mit  fort. 

Aber  so  deutlich  man  das  letztere  beobachten  kann,  so 
ist  die  Wahrnehmung  der  Büschel  durch  das  dreiseitige, 
oder  durch  das  oben  Fig.  28  abgebildete,  für  Purkinje 
gefertigte  Prisma  sehr  schwierig,  weil  man  nur  kleine  Flä^ 
chen  auf  einmal  übersieht.    Ganz  unzweifelhaft  sah  ich  die 
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Lage  der  Bfischel  bei  der  Betrachtung  der  zwei  contrasti- 
renden,  senkredit  auf  einander  polaririrten  BiMer  d&r  di- 
chroskopischen  Lupe  dorch  Purkinje'«  Prisma,  weil  es  da- 
bm  möglich  ist,  die  Netzhaut  durch  abwechselnde  Betrad^ 
tung  der  zwei  Bilder  in  jeder  Lage  des  Prismas  neaerdings 
zu  reizen. 

Die  Erscheinung  der  doppelten  Winkelabweidiung  eines 
Gregenstandes  erhält  man  auch,  wenn  in  der  Fig.  18  die  Li- 
nien CD  und  GH  zwei  gekreuzte  Spiegel  vcMrsteilen,  od» 
ihre  Hälften  GM  und  CJf,  wenn  man  sich  mit  dem  obe- 
ren linken  Quadranten  begnügt.  In  dem  Spiegd  CM  er- 
scheint i4Jf  in  der  Lage  EM.  In  dem  Spiegel  Gif  das- 
selbe AM  ixk  der  Lage  FJf,  mit  ME  eine  gerade  Linie 
hervoibriugend,  weil  6r  Jfil-4-ilJf  C=90^,  und  also  2GMA 
+2ÄMCZS1S0''  ist.  Dieselbe  Wirkung  haben  natürlidb 
aUe  Quadranten. 

.Unendlich  dünne  zu  beiden  Seiten  Tollkommene  Spiegel 
würden  einen  wie  AB  liegenden  Büschel  genau  in  die  Lage 
EF  bringen,  aber  jedes  Ende  des  zweiten  aus  beid^i  En«. 
den  von  AB  bestehend. 

Ein  Unterschied  wird  jedoch  stattfinden,  da£s  nämlich, 
wenn  CD  der  Hauptschnitt  ist,  das  Bild  von  A  auf  F,  ge- 
gen das  Bild  von  B  auf  F  vorauseilen,  das  Bild  von  A  auf 
E  gegen  das  Bild  von  B  auf  E  in  den  Schwingungen  zu- 
rückbleiben wird,  wodurch  sich  der  Charakter  der  circula- 
ren  Polarisation  auch  in  dem,  auf  den  ursprünglichen  senk- 
recht stehenden  Büschel  herausstellt.  Es  giebt  ja  keine 
Schwingungen  nach  £F,  sondern  sie  finden  alle  parallel 
der  Linien  CD  und  GH  statt  in  den  zwei  vereinigten  Wel- 
lensjstemen,  die  für  die  circulare  Polarisation  um  ein  Vier- 
tel einer  Undulation  verschieden  sind.  Die  Theilchen  des 
Lichtäthers  können  nur  in  der  Richtung  der  Ebene  schwin- 
gen, in  der  sie  an  einander  gereiht  sind.  Die  Krjstallisa- 
tion,  die  Anordnung  der  Materie  und  des  Aethers  in  Ebe- 
nen senkrecht  auf  den  Elasticitätsaxen  der  Krystalle,  findet 
hier  in  der  Erscheinung  der  Büschel  wenigstens  ein  Bild 
in  Verhältnissen  bekannter  greifbarer  Gegenstände,  mit  dem 


sie  bis  in  die  kleinsten  Details  yerglichen  zu  w^den  ver- 
dienen. 

Man  kann  durch  ein  sehr  leichtes  unmittelbares  Yerüah- 
ren  zweierlei  senkrecht  auf  einander  stehende  Lichtwellen- 
systeme mischen,  indem  man  sich  einer  Vorrichtung  wie 
Fig.  30  bedient.  Der  Lichtstrahl  GH  fällt  unter  dem  Po- 
Idrisationswinkel  bei  H  auf  einen  schwarzen  Spiegel,  und 
wird  durch  Reflexion  polarisirt  tou  /  in  das  Auge  K  ge- 
worfen. Der  Lichtstrahl  QR  geht  durch  die  durchsichtige 
Platte  EL  und  vereinigt  sich  mit  IK,  ist  aber  durch  Trans- 
mission, also  senkrecht  auf  dem  vorhergehenden  polarisirt. 
Man  kann  das  Licht  G  durch  eine  farbige  Glasplatte  JVJIf, 
das  Licht  Q  durch  eine  andere  farbige  Glasplatte  OP,  oder 
auch  nur  einen  dieser  Strahlenbtindel  beliebig  färben,  und 
erhält  IK  von  der  aus  beiden  Farben  gemischten  Schatti- 
rung.  Man  sondert  sie  leicht  und  vollkommen  wieder  von 
einander,  wenn  man  sie  durch  den  Doppdspath  untersudit, 
z.  B.  durch  die  dichroskopische  Lupe,  mit  der  man  in  der 
Richtunjg  KI  hinsieht.  Da  mau  vielerlei  Farben  in  den 
Gläsern  mit  einander  verwechseln  kann,  so  etwa  die  Com- 
plementarfarben,  oder  andere  reiche  Farbentinten,  so  giebt 
diese  Vorrichtung  Veranlassung  zu  mancherlei  recht  hüb- 
schen Farbencontrasten,  die  aufgesucht  zu  werden  verdie- 
nen. Man  bildet  in  dieser  Hinsicht  künstliche  DichroUe, 
Es  ist  dabei  vortheilhaft,  immer  den  Strahl  GH  heller  zu 
halten  als-  den  Strahl  QRy  der  immer  noch  viel  ordinfires, 
nicht  polarisirtes  Licht  mit  sich  führt,  oder  auch  den  letK« 
teren  durch  mattgeschliffene  Glasplatten  zu  dämpfen. 

Es  war  mir  nicht  möglich,  durch  das  Herumdrehen  4i^ 
ses  Apparates,  den  Büschel  einer  breiten  Fläche  geradlinig 
polarisirten  Lichtes  zum  Drehen  mit  doppelter  Winkelge- 
schwindigkeit zu  bringen.  Selbst  das  Drehen  der  durdi 
den  Apparat  betrachteten  dichroskopischen  Lupe  gab  keine 
Spur  von  Einwirkung.  Die  Flächen  MI  und  EL  schienen 
jede  einzeln  analjsirend  zu  wirken. 

Hält  man  zwei  parallel  hintereinander  in  der  Lage  wie 
CD  Fig.  19  folgende  Glimmerblättchen  vor  eine  Flädhe  ge- 
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radlinig  polarisirten  liehts  wie  Ä'B\  80  erscheint  der  Bfi- 
schel  anfänglich  ebenfalls  vertical.  Hält  man  das  der  Flädbe 
A*B*  näh^e  Blättdien  No.  1  fest  und  dreht  das  entfern- 
tere, oder  näher  dem  Auge  liegende  No.  2  oben  rechts, 
unten  links,  so  folgt  der  Büschel  der  Richtung  der  Bewe- 
gung nach  redits,  als  ob  nur  ein  Glinunerblättchen  Torhan- 
den  wäre.  Hält  man  aber  No.  2  fest  und  dreht  No.  1  redits, 
80  weidit  der  Büschel  mit  doppelter  Winkelgeschwindig- 
keit links  ab.  So  überraschend  die  Erscheinung  ist,  so 
ist  sie  doch  von  demselben  Gesetz  abhängig,  wie  die  «rste 
dem  Anscheine  nach  einfachere. 

Es  sei  AB,  Fig.  31,  der  Hauptschnitt  des  unbeweglichen 
Glimmerblättchens  No.  2  P,  Ä'B*  die  Polarisationsebene 
der  Lichtfläche  N.  Das  Glimmerblättchen  No.  1  oder  0 
wird  oben  rechts  gedreht  unter  dem  Winkel  izszA'MC, 
so  dafs  sein  Hauptschnitt  die  Lage  CD  erhält.  Der  Bü- 
schel wird  die  doppelte  Winkeldistanz  2f  zurücklegen,  oder 
in  der  Richtung  EF  erscheinen.  Dieser  Büschel  nun  wird 
durch  das  Blättdien  No.  2  oder  P  betrachtet,  und  da  der 
Hauptschnitt  von  P  die  Lage  AB  besitzt,  so  mufs  der  Bfi- 
sdiel  um  den  Winkel  2EMA  oder  EMG  jenseits  ilfi  er- 
scheinen. Der  Bogen  GMA  ist  aber=2il'JI!f  (7,  oder  der 
doppelten  Winkeldistanz,  aber  entgegengesetzt  links  ge- 
nommen. 

Die  Erscheinung  hat  ihr  genaues  Analogon  in  dem  oben 
beschriebenen  Versuch  mit  den  zwei  Prismen  Purkinje's, 
von  welchen  das  dem  Gegenstande  nähere  No.  1  gedreht 
wird. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  Form-  imd  Gröfsenverhält- 
nisse  der  Fig.  30  nur  der  Deutlichkeit  der  Darstellung  we- 
gen angenommen  wurde.  Um  die  Beobachtungen  in  der 
Wirklichkeit  zu  machen,  ist  es  vortheilhaft  Glimmerblätt- 
chen anzuwenden ,  die  doch  einige,  etwa  3  bis  6  Zoll  breit 
und  hoch  sind,  und  auf  welchen  man  die  Lage  der  zwei 
senkredit  auf  einander  stehenden  Hauptschnitte  verzeich- 
net hat.  Man  kann  sich  der  Erscheinung  der  Büschel  selbst 
sehr  leicht  bedienen. 
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Um  die  Drehang  der  BQschel  wahrzunehmeiiy  ist  es  nidit 
etwa  nothwendig  ein  klares  Krystallblättcben,  oder  eioe 
geschliffene  Platte  zo  haben.  Jeder  Quarzkrjstall,  sey  er 
noch  so  gestreift  oder  dick,  jede  Theilungsgestalt  von  Dop- 
pelspath  kann  man  zur  Beobaditung  anwenden,  selbst  wenn 
die  Flädien  matt  geschliffen  sind,  oder  wenn  man  etwa  nur 
Geschiebe  von  Quarz  oder  Topas  versucht.  Das  einzige^ 
was  zur  Hervorbringung  des  Phänomens  erforderlich  bleibt, 
ist  ein  hinlänglidier  Grad  von  Klarheit  und  regelmäfsige 
Kristallisation  im  Inneren. 


II.  TJeber  eine  eigenthümliche  Art  der  Isomorphie, 
weiche  eine  ausgedehnte  Rolle  im  Mineralreiche 
spielt;  von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


JL/ie  erste  Veranlassung  zur  Auffindung  dieser  Art  der  Iso- 
morphie,  von  deren  Eigenthümlichkeit  und  ausgedehntem 
Auftreten  im  Mineralreiche  ih  diesem  Aufsätze  die  Rede 
sejrn  wird,  ist  mir  durch  die  Untersuchung  zweier  Minera- 
lien gegeben  worden.  Das  eine  dieser  Mineralien  ist  ein 
zuvor  bekanntes,  nämlich  der  Cordierit,  das  andere  dage- 
gen bildet  eine  neue  Mineralspedes,  welcher  ich  den  Na- 
men Aspasiolith  beigelegt  habe.  Zuerst  werde  ich  meine 
Beobachtungen  über  diese  beiden  Mineralien  mittheilen, 
und  dann  das  darauf  Basirte  folgen  lassen. 

1)  Cordierit.  Der  von  mir  untersudite  Cordicrit  fin- 
det sich  in  der  Nähe  der  Küstenstadt  Krageröe  im  südli- 
chen Norwegen,  etwa  5  geographische  Meilen  in  nordöst-: 
lieber  Richtung  von  der  in  demselben  Küstenstriche  bele- 
genen Stadt  Tvedestrand,  dem  bekannten  Fundorte  des 
schönen  blauen  Cordierit,  rothen  Granat  und  krystallisirten 
Titaneisens.  Der  Cordierit  von  Krageröe  ist  durch  keine 
so  intensiv  blaue  Farbe  ausgezeichnet,  wie  der  von  Tvede- 
strand; er  wird  meistens  nur  licht  amethystfarbig  oder  völlig 
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farblos  angetroffen,  wodurch  er  viel  AehnBchkeit  mit  dem 
gemeinen  Fettquarz  erlangt. 

Eine  genaue  Analyse  des  Cordierit  ist,  wegen  des  be- 
trächtlichen Thonerde-  mid  Talkerde -Gehaltes  dieses  Mi- 
nerals, keine  leichte  Aufgabe.  Die  Trennung  beider  Bürden 
durch  kaustisches  Kali  oder  (beim  Yorhaudenseyn  einer 
bedeutenden  Menge  aufgelöster  Ammoniaksälze)  durch  kau- 
stisches Ammoniak,  Iftfst  sich  bekanntlich  nur  in  dem  Falle 
anwenden,  wenn  eine  der  beiden  Erden  in  verhSltnifsmäfsig 
geringer  Menge  Torhanden  ist.  Ich  bediente  mich  deshalb 
einer  andern  Methode,  welcher  Heinrich  Rose,  in  sei- 
nem Handbuche  der  analytischen  Chemie,  für  solche  Fälle 
den  Vorzug  giebt,  in  denen  gröfsere  Mengen  beider  Erden 
von  einander  getrennt  werden  sollen.  Von  der  hierzu  er- 
forderlichen Auflösung  des  doppelt  kohUn^auren  Natron 
brachte  ich  eine  betritchtliche  Quantität  in  eine  geräumige 
Kolfoenflasche ,  und  fügte  die  saure  Solution,  welche  die 
Thonerde  und  Talk  erde  (nebst  der  kleinen  Quantität  Eisen- 
oxyd) des  Cordierit  enthielt,  und  deren  Vohun  wenigstens 
50  mal  kleiner  war,  als  das  der  ^  Solution  des  doppelt  koh- 
lensauren Natron,  tropfenweise  hinzu,  indem  ich,  nach  je- 
dem hinzugefügten  Tropfen,  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche 
schwach  umschüttelte.  Auf  diese  Weise  schien  mir  die 
Trennung  noch  besser  gelingen  zu  müssen,  als  wenn,  um- 
gekehrt, das  doppelt  kohlensaure  Natron  in  die  Auflösung 
der  Erden  gegossen  worden  wäre.  Inzwischen  fand  ich, 
dafs  auch  die  auf  solche  Weise  gefällte  Thonerde  nicht 
frei  von  Talkerde  war.  Sie  wurde  deshalb,  nach  vorher- 
gegangener Filtration  und  Auflösung  in  Salzsäure,  nochmals 
derselben  Behandlung  unterworfen.  Aber  auch  die  hierbei 
abgeschiedene  Thonerde  war  nicht  gatiz  talkerdefrei ,  wie 
sich  später  bei  ihrer  Behandlung  mit  kaustischem  Kali  zeigte, 
wobei  ein  hauptsächlich  aus  Eisenoxyd  bestehender  Rück- 
stand ungelöst  blieb,  von  welchem  noch  geringe  Mengen 
Thonerde  und  Talkerde  getrennt  wurden.  Die  Hauptmenge 
der  Talkerde,  welche  sich  in  der  Solution  des  doppelt  koh- 
lensauren Natron  gelöst  befand,  wurdie,  unter  Anwendung 

der 
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der  dabei  nothwendigeii  Vonichtsmallsregeliiy  durch  Kodien 
u.  s.  vr.  lAgesdiiedeDy  nachdem  zuvor  die  kleine  Quantitlt 
Eisenoxjdy  welche  sich  in  dem  groCsen  Uebersdiusse  der 
alkalischen  Flüssigkeit  zugleidi  mit  der  Talkerde  gelöst 
hatte,  durdi  einige  Tropfen  Ammonium -Sulfhydrat  wegge- 
schafft worden  war.  Auch  dieüs  Scfawefeleisen  enthielt  eine 
kleine  Menge  Talkerde. 

Zwei  Analysen  des  Cordierit  von  Krageröe,  bei  denen 
die  Trennung  der  Thonerde  von  der  Talkerde  auf  die 
angegebene  Weise  bewerkstelligt  wurde ,  gaben  folgende 
Resultate: 


I. 

II. 

Im  MitteL 

Kieselerde 

50,44 

50,44 

50,44 

Thonerde 

33,22 

32,68 

32,93 

Talkerde 

12,43 

13,08 

12,76 

Kalk  erde 

1,08 

1,17 

1.12 

Eisen  oxyduI 

0,79 

1,12 

0,96 

Manganoxjdul 

Spur 

Spur 

Spur 

Wasser 

1,17 

0,87 

1,02 

99,13  99,36  99,25. 
Die  Menge  der  Kieselerde  konnte  nur  bei  der  einen 
dieser  Analysen  bestimmt  werden,  da  das  Mineral  bei  der 
andern  nicht  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  '), 
sondern  durch  Fluüssäure  aufgeschlossen  wurde.  Das  Yer- 
hältnife  des  Sauerstoffs  der  Kieselerde  zu  dem  der  Thon- 
erde und  zu  dem  der  1  und  1  atomigen  Basen  ergiebt  sich 
hiernach  wie: 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  AI  R 

26,20  :  15,26  :  5,48 

wenn  mau  nämlich  annimmt,  dafs  die  geringe  Menge  Eisen 

als  Oxydul  im  Mineral  vorhanden  sej.     Diefs  dürfte  aber 

schwerlich  der  Fall  seyn,   da   der  analysirte  Cordierit  fast 

1)  Die  Sdimclzang  geschah  yermitteUt  des  Plattner'schen  Apparats.  Die 
Masse  war  nicht  geflossen,  wurde  aber  t^ollkommen  durch  Salssanre  *er- 
sctil.  Ich  habe  mich  durch  mehrfache  Versuche  davon  überzeugt,  dafs 
dieser  Apparat  ein  grofser  Gewinn  für  den  mineralogischen  Chemiker 
ist,  welcher  durch  denselben  viel  Zeit  und  Muhe  fp«ren  kann. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXYIII.  21 
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f 

TMlig  farblos  war  und  auch  nicht  den  geringsten  Stich  ins 
Grfinliche  zeigte,  während  es  bekannt  ist,  daCs  TerhältniCs- 
mSisig  sehr  kleine  Quantitäten  Etsenoxjdol  tdnreicliend  sind, 
um  einem  (nicht  pulverfÖrmigen )  Silicate  eine  deutlich  grüne 
Farbe  zu  ertheilen,  sobald  diefs  natürlich  nicht  durch  an- 
dere förbende  Substanzen  verhindert  wird.  Nimmt  n^an 
daher,  ge^ifs  mit  mehr  Recht,  das  Eisen  im  Zustande. des 
Oxyds  an,  so  wird  das  SauerstofiVerhältniCs : 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  R  R 

26,20  :  15,64  :  5,26. 
Diefs  entspricht  sehr  nahe  der  Formel: 

R«Si'+3ftSi, 
nach  welcher  das  Sauerstoffverhältuifs  sejn  sollte: 

2iS,20  :  15,72  :  5,24. 
Die  angeführte  Formel  ist  aber  die  des  sogenannten  harten 
Fahlunit,  während  die  des  Cordierit,  nach  Berzelius,  bis- 
her zu 

3R«'Si'+8ÄrSP) 
angenommen  wurde.    Das  Sauerstoffv^erhältnifs  zufolge  die- 
ser letzten  Formel  ist  gleich: 

• •  •  •• •  • 

Si  AI  R 

26,20  :  14,97  :  5,62, 
nähert  sich  also  dem  zuerst  angeführten,  welches  sich  er- 
gab, als  das  Eisen  im  Cordierit  von  Krageröe  als  Oxydul 
berechnet  vmrde.    Da  mir  jedoch  zu  dieser  Annahme  kein 
hinreichender  Grund  vorhanden  scheint,    so   gebe  ich   der 

einfacheren  Formel  R^Si'-*-3ftSi  den  Vorzug. 

Hiernach  kommt  es  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  nicht 
durch  dieselbe  einfachere  Formel  auch  die  Zusammensetzung 
der  Cordierite  anderer  Fundorte  ausgedrückt  werden  könne. 
Es  ist  aber  das  Sauerstoffverhältnifs: 

1)  im  Cord.  v.  Bodenmais,  n.  Stromeyer        25,12  :  14,81  :  5,90 

2)  im  Cord.  v.  Simintak,  n.  Demselben  25,51  :  15,47  :  5,43 

3)  im  Cord.  v.  Orijerfvi,  n.  Demselben  25,22  :  14,82  :  5,83 

I)  elgcmUch  Fe»ä»+2Ä8i+2[a%»SI»-|-3Äisi]. 
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4)  ia  de^ttelbea  CoHL^  ■.  ▼.  Bons^orff         25,9S  :  15,36  :  5^18 

5)  in  demselben  Cord.,  ■•  Thomson  2S,21  :  14,71  :  6,%S 

6)  im  Cord.  y.  Connecdcnt,  n.  Demselben     25,78  :  13^41  :  6,39 

und  im  Mittel  aus  diesen  6  Analysen: 

•••  •• •  • 

Si  AI  B 

25,47  :  14,76  :  5,83 

während  es,  nach  der  Formel  R'Si^+SÄJiSi,  sejn  sollte: 

25,47  :  15,27  :  6,09. 
Nimmt  man  jedoch  an,  dafe  aach  in  diesen  Cordieriten  ein 
kleiner  Theil  Eisen  als  Oxydul  vorhanden  sey,  so  kamt 
dieses  Durchsdinitts-Yerhältniss  za 

•  •  ■  •  •  •  • 

Si  R  R 

25,47  :  15,27  :  5,37 
umgeformt  werden,  welches  alsdann  so  nahe  der  Formel 


I  •   •  •  • 


R^Si'^.3ftSi 
entspricht,  daüs  diese  einCEichere  Formel  mir  hiemach  za 
verdienen  scheint  für  alle  Cordierite  angenommen  zu  wer- 
den. Inzwischen  kommt  es  auf  diese  Annahme,  in  Bezug 
auf  die  späterhin  aus  der  Zusammensetzung  des  Cordierit 
zu  ziehenden  Schlüsse,  wie  wir  sehen  werden,  durdiaus 
nicht  an,  sondern  es  kann  hierbei  eben  so  gut  die  andere 
Formel  für  die  richtige  angesehen  werden.  £s  ersdiien  mir 
jedoch,  wegen  der  sich  ergebenden  Uebereinstimmung  der 
Formel  des  Cordierit  mit  der  des  ihm  sehr  nahe  stehenden 
harten  Fahlunit,  nicht  ganz  ohne  Interesse  diese  beiläufige 
Betrachtung  anzustellen.  — 

2)  Aspasiolith,  In  den  meisten  seiner  mineralogischen 
Kennzeichen,  besonders  in  Farbe,  Glanz,  Pellucidität  und 
Härte,  hat  dieCs  an  derselben  Fandstätte  wie  der  eben  ge- 
dachte Cordierit  vorkommende  Mineral ')  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  Serpentin.  Am  häufigsten  ist  es  von  grüner  Farbe 
in  verschiedenen,  meist  lichten  Nuancen,  wie  Lauchgrün, 
Spargelgrün,  Oelgrün  u.  s.  w.     Mitunter  kommen  auch  Par- 

1)  Beide  Mineralien  worden  mir  durch  die  HH.  Dahl  und  Weibye 
aus  Kragerde  (Bergstadirende  an  hiesiger  Universität)  zugestellt,  deren 
Güte  ich  bereiu  mehrere  interessante  Mineralien  yerdanke. 

21* 
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tidn  demselben  von  branner  oder  rothbraiiner  Farbe  vor, 
was  aber  nur  von  interponirtem  Eisenoxjd  herzurühren 
scheint.  Das  spec.  Gewicht  des  Aspasiolith  ist  etwas  grö- 
fser  als  das  Serpentin,  nSmlich= 2^764  (nach  dem  Trock- 
nen im  Wasserbade  und  Auskochen  unter  Wasser).  Ganz 
reine  Stücke  desselben  sind  nur  wetiig  härter  als  Kalkspath. 
In  den  verschiedeneii  Handstücken,  welche  ich  von  diesem 
Minerale  besitze,  ist  dasselbe  mit  Cordierit,  Quarz,  Feld- 
spath  und  Glimmer  (zuweilen  auch  mit  Titaneisen}  ver- 
wachseni,  welches  Mineralgemenge  in  dem  durch  verschie- 
dene talkerdehaltige  Mineralien  ausgezeichneten  Urgneuse 
von  Krageröe  auftritt.  Nur  selten,  so  weit  meine  jetzige 
Erfahrung  reicht,  kommt  es  krjstallisirt  vor.  Ich  besitze 
zwei  Bruchstücke  von  deutlichen  gröfsem  Krjstallen  des- 
selben, von  denen  der  eine  ^  Zoll  im  Durchmesser  hat, 
und  der  andere,  dessen  Durdimesser,  wegen  des  fehlenden 
Stüd&es,  sich  nicht  genau  bestimmen  läfst,  jeden&Us  noch 
gröfser  gewesen  ist.  Von  der  Form  dieser  Krystalle  und 
einem  besonderen  Umstände  bei  denselben  wird  im  Fol- 
genden die  Rede  seyn. 

Vor  dem  Löthrothe  zeigt  der  Aspasiolith  kein  charak- 
teristisches Verhalten.  Er  ist  unschmelzbar,  giebt  im  Kol- 
ben Wasser  und  reagirt,  mit  Phosphorsalz  und  Borax  be- 
handelt, auf  Kieselerde  und  Eisen.  Durch  eine  vorläufige 
qualitative  Untersuchung  wurden  in  demselben  hauptsäch- 
lich Kieselerde,  Thonerde,  Talkerde,  Eisenoxydul  und 
Wasser  gefunden.  Zwei  Analysen ,  bei  denen  ich  die  Tren- 
nung der  Talkerde  von  der  Thonerde  auf  die  vorgedachte 
Weise  bewerkstelligte  und  das  sehr  fein  gepulverte  Mine- 
ral vermittelst  kochender  Salzsäure  aufschlofs,  ergaben  fol- 
gende Zusammensetzung: 

1.                ir.  Im  Mittel. 

Kieselerde  50,29  50,51  50,40 

Thonerde  32,40  32,35  32,38 

Talkerde  8,04  7,97  8,01 

Kalkerde  Spur  Spur  Spur 

Eisenoxydai  2,30  2,39  2,34 

Manganoxydal  Spur  Spur  Spur 

Wasser  6,58  6,88  6,73 

99,61       100,10        99^ 
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Das  dem  Mittel   dieser  beiden  Aualyseü  eutspr^ende 
SauerstoffverhälCuiüs  ist  gleich: 

Si  ^l  R  H 

26,18  :  15,12  :  3,63  :  5,98. 

Versucht  man  es  hiernach  eine  Formel  für  den  Aspasiolith 
ausfindig  zu  machen,  so  gelingt  diefs,  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege,  durchaus  nidit.  Man  erhält  hierbei,  selbst  wenn 
man  sich  kleine  Abweichimgen  Yon  diesen  Proportionen  ge- 
stattet, ganz  unwahrscheinliche  Ausdrücke,  ohne  alle  Har- 
monie mit  der  Formel  des  Cordierit,  obwohl  doch,  w^e 
gleich  gezeigt  werden  soll,  beide  Mineralien  durch  die  Ver- 
hältnisse ihres  Zusammenvorkommens  in  sehr  inniger  Be- 
ziehung zu  einander  stehen.  Ganz  anders  gestaltet  sich 
aber  dieses  Resultat  bei  folgender  Betrachtung. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Aspasiolith 
mit  der  des  Cordierit  von  Krageröe,  so  findet  man,  daüs 
Kieselerde  und  Thonerde  in  beiden  Mineralien  sehr  nahe 
in  demselben  Verhältnisse  stehen,  und  dafs  es  hauptsäch- 
lich nur  die  in  Folge  des  bedeutenden  VTassergehaltes 
verringerte  Talkerdemenge  ist,  wodurch  sich  die  Mischung 
des  ersteren  von  der  des  anderen  unterscheidet.  Dieses 
Verhältnifs,  welches  schon  aii  und  für  sich  etwas  Auffal- 
lendes hat,  erhält  dadurch  eine  groCse  Bedeutung,  da  fr 
beide  Mineralien  ganz  dieselben  Krystallformen  besitzen, 
nämlich  rhombische  Säulen  von   120"   mit  Combinationen 

von  0  P ,  QO  P  OD  und  od  P  od  ,  also  die  gewöhnliche  Kiystall- 
form  des  Cordierit  Eine  noch  innigere  Verwandtschaft 
beider  Mineralspecies  wird  aber  noch  dadurch  angedeutet, 
dafs  sich  nicht  sowohl,  an  ein  und  demsefben  Handstücke, 
die  vollkommensten  Uebergänge  aus  dem  einen  Minerale 
in  das  andere  finden,  sondern  vor  Allem  dadurch,  dafs 
jene  Krystalle  theilweise  am  Aspasiolith  und  theihoeise  aus 
Cordierit  ' bestehen.  Besonders  der  Kern  derselben  wird 
von  letzterem  Minerale  gebildet,  und  dieser  verläuft  sich, 
wie  man  sich  nicht  blos  durch  die  verschiedene  Farbe  bei- 
der Mineralien,  sondern  auch  durch  die  so  sehr  verschie- 
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denen  Ittrtegracte  derselben  (fast  wie  Quarz  und  Kalkspath) 
fiberzieugen  kann.  Dafs  hier  audi  nicht  im  Entferntesten 
an  eine  Verwitterung  oder  dergleidien  zu  denken  seyn 
könne y  dafür  spricht  das  völlig  frische,  keine  Spuren  der 
Zersetzung  an  sich  tragende  und  fest  verwachsene  Mine- 
ralgemenge,  in  welchem  Cordierit  und  Aspasiolith  als  Ge- 
mengtheile  auftreten.  Keines  der  hier  vorkommenden  Mi- 
neralien (auch  nicht  der  Glhnmer  und  der  Feldspath)  hat 
das  Mindeste  von  seinem  Glänze  und  seinem  frisdien  Bruche 
eingebüfist  Es  mufe  sich  also  unter  diesen  Umstanden  der 
Gedanke  aufdrängen:  dats  beide  Mineralien,  Cordierit  und 
Aspasiolith,  isomorph  sejen,  und  daCs  diese  Isomorphie 
darin  ihren  Grund  habe,  dafs  eine  gewisse  Menge  Wasser 
eine  gewisse  Menge  Talkerde  %u  ersetzen  eermag,  Durdi 
Rechnung  ergiebt  sich,  dafs  solchenfalls  drei  Atome  Was- 
ser ein  Atom  Talkerde  ersetzen  würden.  Nehmen  wir  diefs 
nAmlich  an  und  substituiren  das  im  Aspasiolith  enthaltene 
Wasser  nach  diesem  Verhältnisse  durch  Talkerde  '),  so 
erhalten  wir  fiir  dieses  Mineral  ein  Sauerstoffverhältnifis  von: 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  AI  B 

26,18  :  15,12  :  5,63 
während  diefe  Verhältnifs  beim  Cordierit  von  Krageröe  ge- 
funden wurde: 

26,20  :  15,26  :  5,48. 

1)  Nach  dem  F'erhäitmsse  narolich  von  3  At.  S  zu  1  At.  Mg,  aIm  von 
3X1]2,48b337,44  zu  258,35;  för  jeden  Gewichtstheil  fVasset  daher 

---;--—  ssO,766  Gemchisiheiie  Talkerde,     Für  die  nach  meiner  Ana- 

lyse  im  Aspasiolith  entliahenen  6,73  Procent  Wasser  sind  folgh'cfa 
6,73x0,76tfsB5,15  Procent  Talkerdd  zu  substituiren.  —  Bei  der  Be- 
rechnung des  SauerslofTverhahnisses  hat  man,  wie  sich  aus  dem  Gesagten 
unmittelbar  ergiebt,  nicht  nothig  erst  eine  solche  Substitution  vorzuneh« 
men,  und  dann  den  Sauerstoff  der  hierdurch  vergröfserten  Talkerdemenge 
zu  berechnen;  sondern  man  braucht  nur  den  SaucrstoiTgclialt  des  Was- 
sers durch  3  zu  dividiren  und  den  erhaltenen  Quotienten  zum  Sauerstoff 
der  Talkerdc  zu  addiren,   wodurch   also   im   vorliegenden   Falle  der  ge- 

samrote  SauerstofTgehalt  von  R = 3,63 -f-JX 5,98 =5,63  wird,  wie  sicli 
derselbe  oben  angefilhrt  findet.  — 
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Beide  ßauelrstoflterhältmfse  werdeu  ciuauder  also  durch 
)ene  Substitution  so  gut  wie  vollkommen  gleich.  Will  man 
auch  beim  Aspasiolith  annehmen,  dafs  ein  kleiner  Theil 
(etwa,  die  Hälfte  des  darin  vorhandenen )  Eisen  als  Oxyd 
vorkomme,  so  wird  dadurch  das  SauerstofTverhSltnifs  seiner 
Bestandtheile  nur  wenig  verändert,  nämlich  gleich: 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  R  R 

26,18  :  15,52  :  5,37 
und  rückt  dadurch   demjenigen  Sauerstoffverhältnisse  nahe, 
welches   sich   ergiebt,  wenn   man  den  geringen  Eisengehalt 
des  Cordierit  von  Krageröe  als  Oxyd  berechnet,   für  wel- 
chen Fall  dasselbe  früher  schon  zu 

26,20  :  15,64  :  5,26 
augeführt  wurde.  Welcher  Ansicht  man  also  in  dieser  Be- 
ziehung auch  zugethan  sey,  so  ergiebt  es  sich  in  jedem 
Falle:  dafs  die  gleichen  Krystallformen  des  Cordierit  und 
Aspasiolith  durch  die  Annahme  erklärt  toerden  können,  dafs 
3  Atome  Wasser  1  Atom  Talkerde  isomorph  %U  ersetzen 
vermögen.  Ein  solches  durch  einstweiligen  Mangel  aller 
Analogie  sehr  auffallendes  Resultat  konnte  natürlidierweise, 
trotz  der  dafür  sprechenden  Thatsachen,  nicht  sogleich  als 
ein  vollkommen  feststehendes  angenommen  werden,  und  ich 
machte  mich  daher  an  die  Arbeit,  die  Richtigkeit  desselben 
möglicherweise  auch  von  anderen  Seiten  her  einer  Prüfung 
zu  unterwerfen.  Es  liefs  sich  erwarten,  dafs  sich  diese 
cjgenthümliche  Art  der  Isomorphie  nicht  ausschliefslich  durch 
ein  alleinstehendes  Factum  manifestiren  könne,  soa^i^p 
dafs  dieselbe,  wenigstens  im  Mineralreiche,  eine  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  Rolle  spielen  müsse,  und  dafs  sich 
daher  auch  aus  der  Zusammensetzung  anderer  wasserhalti- 
ger Mineralien  Belege  für  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht 
auffinden  lassen  würden.  Am  nächsten  sdiien  es  mir  zu 
liegen,  eins  der  am  häufigsten  vorkommenden  wasserhalti- 
gen Talkerde -Silicate,  den  Serpentin,  einer  näheren  Be- 
trachtung in  dieser  Huisicht  zu  unterwerfen. 

3)  Serpentin.     Die  Analysen  von  Serpentinen  verschie- 
dener Fundorte  haben,  wie  aus  der  folgenden  Zusauunen- 
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steUung  zu  ersehen  ist,  Resultate  geliefert,  die  nicht  wenig 
Yon  einander  abweidien. 


itm  tob: 


V  «  V 

si 


Mg 


Ca 


Fe 


Mn 


a 


Andere  StofifiB: 


1)  SDanin^ 

nach  Hartwall 

2)  Sala, 

nach  Lyclinell 

3)  Goil^«, 

nacb  Mosander 

4)  SnanuB, 

n.  meiner  Analyse ') 

5)  New-Torky 
nach  Beck 

6)  FUdU, 
nach  Jordan 

7)  Hobokea, 
nach  Ljchnell 

8)  FaUwi, 

nach  Marchand 

9)  PUUpalad, 

nach  Stromeyer 

10)  ? 

nach  John 

11)  Maarachuaetfly 
nach  Shepard 

12)  Bare  Hüls 
nach  Vanuxem 

13)  New- York, 
nach  Beck 


42,97 


41,66 


42,16  42,26 


2,23 


1,98 


42,34 


40,71 


ilfiO 


40,32 


41,67 


40,52 


41,66 


42,50 


40,08 


44,20 


41,48 


41,26 


41,76 


41,25 


42,05 


37,16 


38,63 


41,40 


40,50 


42,69  40,00 


38,00 


2,39 


0,25 


2»43 


1,85 


3,33 


1,48 


3,01 


4,05 


1,35 


2,70 


1,16 


2,02 


0,56 


12,27 


12,33 


12,38 


12,61 


13,50 


13,54 


1330 


13,85 


14,72 


15,20 


15,67 


16,11 


21,00 


0,87  M 

1,03  Bitameo 

und  C 
0,89  Ö 

2,39  AI 


1|37  Bitomen 

und  C 
0,2iyÄl 


1,00  AI 


0,87  C 


Am  auffallendsten  ist  die  Abweidiong  dieser  yerschie- 
denen  Resultate  von  einander  in  Betreff  des  Wassergehal- 
tes, welcher  zwischen  den  Gränzen  12,27  und  21,00  schwankt. 
Berechnet  man  die  Sauerstoffverhältnisse  sämmtlidier  Ser- 

1)  Auf  die  Trennung  der  Thouerde  von  der  Talkerde  wurde  auch   bei 
dieser  Analyse  eine  besondere  Sorgfalt  verwendet. 
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pentme  und  setzt  dabei  3  Atome  Wassers  1  Atom  Talk- 
erde,  während  man  zugleich  die  kleinen  Mengen  Thonerde, 
welche  in  einigen  dieser  Serpentine  gefunden  vnirden,  als 

•  •  •   •  •  ■ 

AlSi  in  Abzug  bringt ,  so  ergeben  sidi  folgende  Propor- 
tionen: 

•••  • 

Si  R 

1)  21,91  :  20,27 

2)  21,90  :  20,46 

3)  21,99  :  20,78 

4)  20,03  :  20,34 

5)  21,30  :  21,09 

6)  20,93  :  20,95 

7)  21,65  :  20,39 

8)  21,07  :  20,95 

9)  21,64  :  20,12 

10)  21,61  :  19,96 

11)  20,82  :  21,28 

12)  22,18  :  20,52 

13)  21,04  :  20,93 

und  als  Mittel  aus  diesen  13  YerhSltnissen: 

21,39  :  20,62, 
-«reiches  gleich  ist: 

100  :  96,4. 
Hieraus  geht  also  hervor:   1)  dats  sänuntliche  betreffende 
Serpentine,   irot^i  ihres  sehr  verschiedenen  Wassergehaltes, 

nahe  ein  und  dasselbe  Sauerstoifverhältnifs  von  Si  zu  R 
geben  y  sobald  man  das  in  denselben  enthaltene  Wasser, 

nach  dem  Verhältnisse  von  3  fi  :  1  Mg,  durch  Talkerde  sub- 
stituirty  und  2)  dafs  dieses  Sauersto£fveiliältni{i5,  im  Mit- 
tel aus  13  Analysen  y  wie  100  :  96,4  ist,  also,  mit  Ueber- 
sehung  der  sehr  geringen  Differenz,  =1:1  gesetzt  wer- 
den kann.  Diese  Differenz  von  3,6  Procent  wird  leicht 
erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  wie  schwer  es  hält, 
ganz  reinen,  von  jeder  mechanischen  Beimengung  freien 
Serpentin  zu  erhalten,  und  wie  leicht  dieses  Mineral  durch 
zu  scharfes  Trocknen  oder  durch  yerwittem  (wodurch  es 
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zugleich  etwas  koUeosftnrehaltig  wird)  eiuen  kleiaen  Theil 
seines  Wassergehaltes  einbüCst. 

•  •  •  • 

Aus  dem  Sauerstoffverhältnisse  von  S  :  R=l  :  1  folgt 
für  alle  Serpentine  die  einfache  Fonnel: 

(Rrsi, 

wobei  die  Eiuklammemug  des  R  andeuten  soll,  dafs  in 
diesem  Gliede  ein  gröfserer  oder  geringerer  Theil  der  Talk- 

erde  und  der  damit  isomorphen  Basen  (Fe,  Mn  u.  s.  w.) 
durch  eine  entsprechende  Menge  Wasser  in  dem  angege- 
benen Verhältnisse  ersetzt  ist.     Diese  Formel  ist  aber  gleich 

•         •  •  • 

der  des  Olivin  [R^Si],  nur  mit  dem  Unterschiede,  dalJs 
in  letzterem  keine  Talkerde  durch  Wasser  ersetzt  ist.  Der 
Serpentin  ist  also  als  ein  wasserhaltiger  Olivin  zu  betrach- 
ten y  d.  h.  als  ein  OliTin,  in  welchem  das  Wasser,  als  iso- 
morpher Bestandtheil ,  eine  grö&ere  oder  geringere  Menge 
der  1  und  1  atomigen  Basen  ersetzt,  woraus  sich  die  be- 
kannte Thatsache  erklärt,  dafs  der  krystallisirte  Serpentin 
(Ton  Snarum)  dieselbe  Krystallform  besitzt  wie  der  Olivin, 
Wie  sich  der  Aspasiolith  zum  Cordierit  verhält  ^  so  verhält 
sich  der  Serpentin  zum  Olivin.  — 

Die  ausgezeichneten  Serpentinkry stalle  von  Snarum  (von 
denen  einige,  bei  verhältuifsmäfsiger  Breite  und  Dicke,  eine 
Länge  von  4  Zoll  und  darüber  erreichen)  sind  von  eini- 
gen Mineralogen  für  Afterkrystalle  nach  Olivin  in  Anspruch 
genommen  worden.  Wer  die  Fundstätte  derselben  durch 
Autopsie  kennt,  wird  einer  solchen  Ansicht  sicherlich  wi- 
dersprechen müssen  ').  In  der  Olivin -Form  dieser  Kry- 
stalle  liegt  natürlich  kein  Beweis  für  eine  solche  Umwand- 
lung, sondern  nur  allenfalls  eine  Aufforderung  nach  einem 
solchen  Beweise  zu  suchen.  Dieser  Beweis  ist  aber  bis 
jetzt  noch  nicht  gefunden,  und  wird  auch,  wie  ich  mich 
durch  genaue  Besichtigung  der  betreffenden  Fundstätte  über- 
zeugt habe,  schwerlich  je  gefunden  werden.     Nirgends  lädst 

1 )  Dies  hal  T  a  m  n  a  u ,  welcher  diese  Fundstatte  vor  mehreren  Jahren  be- 
suchte, bereits  getfaan.  S.  d.  Ann.  Bd.  42,  S.  462.  Ingleidien  Böbert, 
im  l.  Hefte  der  Gäu  norpegica^  S.  135. 
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sidi  bei  dem  Serpentin  von  Snarum  eine  solche  Verwitte* 
rung  oder  anderweitige  Zersetzung  des  Gesteins  beobach- 
ten, wie  sie  alle  (hier  in  Betracht  kommenden)  Psendo- 
morphosen  zu  begleiten  pflegt  Die  völlig  frischen ,  durdh 
Eisenoxydul -Silicat  grün  gefilrbten  Serpentiukrystalle  sind 
entweder  in  eben  so  frisdiem,  mit  glänzenden  Spaltung«« 
flädien  versehenen  Magnesit  ')  oder  in  durchaus  unzersetx* 
tem  Titaneisen  eingewachsen.  Mitunter  werden,  beim  Zer- 
schlagen des  letzteren,  Serpentin -Partien  als  Einschlüsse 
in  demselben  angetroffen.  Man  gewahrt  hier  nirgends  Klüfte^ 
Spalten  oder  Drusenräume,  welche  an  Infiltration,  Gang- 
bildung u.  s.  w.  erinnern  könnten,  sondern  Serpentin,  Mag- 
nesit, Titaneisen,  Glimmer  und  einige  andere  hier  auftre- 
tenden Mineralien  sind  fest  und  innig  mit  einander  ver- 
wadisen  und  bilden  eine  bandförmige  Zone  im  Urgneuse^ 
wie  dies  von  Böbert  in  seinem  Aufsatze  »Ueber  Serpen- 
tingebilde im  Urgebirge  aufModum«')  nachgewiesen  wor- 
den ist.  Allerdings  kommen  an  diesem  Fundorte  auch  mehr 
oder  weniger  verwitterte  und  dann  gewöhnlich,  durch  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd,  schmutzig  gelblich 
oder  bräunlich  aussehende  Serpentinkrystalle  vor,  und  der 
gröfste  Theil  der  in  Sammlungen  befindlichen  Krystalle  hat 
sogar  dieses  Aussehn;  diese  Thatsache  hat  aber  einen  sdir 
einfachen  Grund,  welcher  der  Olivin -Hypothese  nicht  un- 
ter die  Arme  greift.  Alle  diese  Krystalle  sind  nämlich  von 
dem  der  Witterung  ausgesetzten,  der  Fels -Oberfläche  zu- 
nächst gelegenen  Theile  der  Serpentinmasse,  oder  dieselben 
safsen  in  den  zahlreichen  herabgerollten  Bruchstücken,  wel- 
che auf  dem  feuchten  Boden  Jahre  lang  der  Einwirkung  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  ausgesetzt  waren.  Solche  Krystalle 
lösen  sich,  wegen  der  leichten  Zerbröckelung  des  durch 
jene  Einwirkung  zerklüfteten  Magnesit,  sehr  leicht  aus  ihrer 
Matrix,  was  bei  den  vÖlUg  frischen,  durch  Miniren  aus 
den  tiefer  liegenden  Theilen  der  l^erpentinmasse  erhalte- 
nen Krystallen  nur  äufserst   schwierig  vollkommen  zu  er- 

1)  Wurde  früher  för  Bitterspath  gehalten.     5.  d.  Ann.  Bd.6&,  5.292. 

2)  S.  Gäm  norcegiea.  Heftl,  S.  127. 
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reichen  ist,  da  sie  fest  mit  der  scharf  anliegesiden  Matrix 
verwachsen  sind. 

Man  könnte  nun  noch  die  Frage  aufwerfen,  warum  denn 
nicht,  da  doch  Aspasiolith  und  Cordierit  neben  einander 
Torkommen,  auch  Serpentin  von  Olivin  begleitet  w»^e? 
Diesen  allerdings  paradox  erscheinenden  Umstand  werde 
ich  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  in  nähere  Betrachtung 
ziehen.  — 

Nachdem  die  hier  entwickelte,  durch  die  erwähnten  Yer- 
hXhnisse  zwisdien  Cordierit  und  Aspasiolith  veranlalste 
Theorie  in  den  ganz  analogen  Verhältnissen  zwischen  Oli- 
▼in  und  Serpentin  eine  zweite  Stütze  erhalten  hatte,  wurde 
es  dadurch  noch  wahrscheinlicher  gemacht,  dafe  die  Rolle, 
welche  diese  Art  der  Isomorphie  im  Mineralreiche  spielt, 
keine  ganz  beschränkte  seyn  könne.  Diefe  hat  sich  denn 
auch  wirklich,  bei  fortgesetzter  Untersuchung,  in  mehr  als 
zuYor  geahntem  Maafse  bewährt.  In  dem  Folgenden  werde 
ich  die  hauptsächlichsten  der»  hier  in  Betracht  kommenden 
Mineralien  durchgehen,  und  diejenigen  Formeln  für  diesel- 
ben entwickeln,  welche  sidi  ergeb^i,  wenn  man  das  Was- 
ser als  einen  basischen  Bestandtheil  betrachtet,  der,  in  dem 
angegebenen  Verhältnisse  (von  3  Atom  zu  1  Atom),  Talk- 
erde, und  folglich  auch  alle  mit  derselben  isomorphen  Ba- 
sen, wie  Eiseuoxydul,  Manganoxydul  u.  s.  w.,  zu  ersetzen 
▼ermag. 

Um  auf  möglichst  einfache  Weise  auszudrücken,  dafs 

in  einem  Formelgliede  R  ein  Theil  der  1  und  1  atomigeu 
Basen  durch  mehr  oder  weniger  Wasser  ersetzt  ist,  .habe 
ich  mich  in  solchen  Fällen  stets  des  Zeichens 

(R) 

bedient,  wie  diefs  bereits  beim  Serpentin  geschehen  ist 
Die  Formel  des  Aspasiolith  wäre  hiernach  also  gleich 

(R)»Si«+3R*Si. — 

Ehe  ich  zu  den  Resultaten  meiner  Berechnungen  Über- 
gehe, will  ich  die  hier  in  Rede  stehende  Art  der  Isomor- 
phie, vom   chemischen  Gesichtspunkte  aus,  in  Kürze  nocfa 
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etwas  näher  beleuditeD.  Aad  der  Zusammensetzung  des 
Aspasiolith  und  Serpentin  ergiebt  es  sidi,  da(»  im  ersteren 

nicht  genau  1  Atom  R  (7  aller  im  Cordierit  Torhandeoen 
1  und  1  atomigen  Basen)  durch  Wasser  ersetzt  ist^  und 
ebenso,  dafs  der  Wassergehalt  des  letzteren  zwischen  12,27 
und  21  Procent  oscillirt,  dafs  derselbe  also  ebenfalls  zu 
dem  nicht  durch  Wasser  erstatteten  Theile  der  1  und  1 
atömigen  Basen  in  keiner  festen  atamistischen  Proportion 
steht.  Diefs  IS&t  sich,  ganz  im  Sinne  einer  isomorphen 
Substitution,  am  einfachsten  auf  folgende  Weise  erklären. 
Aus  dem  Umstände,  dafs  3  Atome  Wasser  1  Atom  Talk- 
erde isomorph  zu  ersetzen  vermögen,  ergiebt  sich  unmittel- 

bar,    dafs  Verbindungen  wie  Mg'Si,  Mg'Si+SH  und 

•        •  •  •  • 

MgSi+6H  gleiche  Krystallform  besitzen  müssen.  Soldie 
Verbindungen  können  folglidi,  unter  dieser  gemeinschaft- 
lichen Form,  in  allen  möglichen  Verhältnissen  mit  einander, 
gemischt  vorkommen,  und  dadurch  jene  nicht  festen  Pro- 
portionen in  dem  relativen  Wasser-  und  Talkerdegehalte 
veranlassen,  wie  sie  nicht  blofs  im  Aspasiolith  und  Serpen- 
tin, sondern  auch,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben 
wird,  in  einer  sehr  grofsen  Anzahl  anderer  wasseiiialtigen 
Mineralien  angetroffen  werden.  — 

I.     Silicate. 

A.     Silicate  von  Talkerde  und  damit  isomorphen  Ba- 
sen.    (Dem  Serpentin  verwandte  Mineralien.) 

1)    Gymnit.     (Thomson.) 
SauerstoflverhahDifs :  Daraus  folgende  Formel: 

•  •  •  • 

Si  (R) 

20,86  :  20,56  (R)«Si 

(B)  ist  bei  diesem  Minerale =36,00  Mg,  21,60  »,  0,80  Ca. 
Aufserdem  fand  Thomson  im  Gjmnit  noch  1,16  eisen- 
haltige Thonerde.  Wird  diese  als  Drittel -Silicat  in  Abzug 
gebracht,  so  wird  das  -angeführte  Sauerstoffverhältnifs  zu 
etwa  20,36  :  20,56  verändert,  also  dem  von  1  : 1  noch  näher 
gebracht. 


=5:4     n     „■■'»6»'' 
,  de,  1'        '"  '^»"■i  de» 

(SHüberj) 

"■'  SporMo,  9«n 
•^BriBelsn     "•    "«'- 
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wie  die  des  Se^enfhi,  zum  rhombischen  System,  allein  die 
Säule  des  Yillarsit  hat  Winkel  von  120°,  während  die  des 
Serpentin  Winkel  von  130*^  besitzt.  Hiemach  verhalten 
sich  die  Makrodiagonalen  beider  Säul^i  wie  tg  65^  i  ig  60® 
=2,144  :.  1,732,  oder  sehr  nahe =5  :  4.  Die  Form  des 
Yillarsit  kann  also  als  eine  aus  der  des  Serpentin  abgelei- 
tete betrachtet  werden. 

7)   PikrophylL     (SFABberg.) 

gefunden      25,87  :  16,35  )  ,.  /R^'S* 

soUte  seyn  25,00  :  16,66  \    ^  K^)  ^^ 

(R)= 30,10  Mg,  6,86  Fe,  0,67  Ca,  Spur  Mn,  9,83  H.    Fer- 

•  •  • 

ner  1,11  AI.  Bringt  man  diese  als  Drittd-Silicat  in  Ab* 
rechnung,  so  vrird  das  Sauerstoffverhältnüs^  25,22  :  16,35, 
also  sehr  nahe  frie  3  :  2.     Die  Analyse  gab  1,52  Pro«« 

Verlust. 

8)  Aphrodit.    (Berlin.) 

26,79:17,11)  .^••^. 

26,79  :  17,86  \  ^^^  ^' 

(R)  nach  2  Analysen =33,72  — 34,07  Mg,  1,62— 1,49  Mn, 

0,59  —  0,55  Fe,  12^32  — 11,34  H.    Ferner  0,20 — 0,13  AI. 

9)   Spadait.    (▼.  KobelL) 

29,09  :  15,38  )  /rn.c:. 

29,09  :  14,55  )  ^    ' 

(R)=30,67  Mg,  0,66  Fe,  11,34  H.  —  0,66  AI,  0,67  Verlust 

10)   Pikrosrain.    (Magma.) 

(R)»Si 


28,39:15,16,  ,^.,e„ 


30,00  :  15,00 

(R)  r=  33,35  Mg,  0,42  Mn,  7,30  H  (ammoniakhaltig).  — 
0,79  AI,  1,40  Fe,  1,85  Verlust. 

1)  Der  leichteren  Benrtheiloog  wegen  babe  ich   bei   jedem  der  folgenden 
Mineralien  das  atch  nach  der  von  mir  aufgetteUUn  Formel  ergebeiidr 
SauentoilverfalllalCi  unter  d«  darck  die  AntilyM  gcAindcncs'  getcM.  . 
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U)  Moaradit    (A.  EHaaia.) 

(R)»Si 


29,09:15,39,  ,^x.&. 


29,09  :  14,55 
(R)=31,36  Mg,  8,56  Fe,  4,04  K.  —  0,4  Ud>endiafs. 

12)  Talk.    (Bertliier.)    - 

1)  T.  Kl.  Bernhardt: 

30,24  :  14,49  )  ^     -^ 

30,12  :  15,06  j  ^^ 

2)  T.  St.  Foix: 

28,88  :  13,59  )  /««c:» 

28,88  :  14,44  )  ^    ^ 

Im  ersten  ist  (R)=s33,2  Mg,  4,6  Fe,  3,5  H;  im  letzterai 

(R)=:19,7  M&  11,7  Fe,  8,1  Ca,  2,6  H.    Femer  enthalt  der 

Talk  von  St.  Foix  1,7  AI.  Bringt  man  diese  als  Zweidrit- 
tel-Silicat  in  Abzug,  so  wird  das  SauerstoffverhältniOs 
=27,69  :  13,59,  also  sehr  nahe  =2:1. 

13)  M  6  6  r  s  c  k  a  a  n. 

1)  ▼.  Cabanas,  nach  Bert  hier, 

27,95  :  15,14 

2)  T.  Coulonuniers,  n.  Dems.,  .  /iinsq-« 

28,05  :  15,22  ^  ^^^  ^* 

3)  V.  Marokko,  n.  Damour, 

28,57  :  14,28 

Alle  3  Sauerstoffverhältnisse  sind  mehr  oder  weniger  nahe 
=2:1.  Dagegen  hat  Ljchnell  einen  Meerschaum  aus 
der  Levante  untersucht,  welcher  das  Sauerstoffverhältnifs 
31,62  :  14,11.  Wurde  dieser  Meerschaum  iiicht  zu  scharf 
getrocknet,  und  war  derselbe  nicht  verunreinigt,  so  müfste 

für  ihn  die  Formel  MgSi+fi  angenommen  werden. 

Spadaity  Pikrosmin,  Monradit,  Talk  und  vielleicht  auch 
Meerschaum  haben,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  er- 
giebt,    ein   und   dieselbe  chemische  Formel.     Der  Wasser- 

g^halt  im  Gliede  (R)  liegt  zwischen  den  Gränzen  2,6  (Talk) 
und  20,0  (Meerschaum).     Pikrosmin,  Monradit  und   Talk 

kom- 
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kommen  kiystallisirt  vor,  und  zwar  alle  drei  in  Krystallei^ 
die  &u  dem  rhombischen  Systeme  gehören.  Beim  Pikrosmin 
sind  die  stumpfen  Winkel  der  rhombisdien  Säule  gleich 
etwa  127  ^'^  beim  Monradit  130^,  und  beim  Talk  120''. 
Die  rhombische  Säule  des  Monradit  und  die  des  Pikrosmin 
stimmen  also  nahe  mit  der  Säule  des  Serpentin  überein, 
während  die  Säule  des  Talkes  gleich  der  des  Yillarsit  ist. 
Diese  Uebereinstimmung  kann  befremden,  da  Serpentin  und 

Yillarsit  die  Formel  (R)^Si,    die   andern   drei    genannten. 

•  •  •  • 

Mineralien  aber  die  Formel  (R)^  Si^  haben.  Analoge  FäUe 
beweisen  jedoch,  dafs  Mineralien,  welche  als  verschiedene 
Sättigungsstufen  eines  und  desselben  (einfachen  oder  zu- 
sammengesetzten) Radicals  betrachtet  werden  können,  tu 
manchen  Fällen  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  stehende  Kry- 
stallformen  besitzen  ').  — 

14)   Betiaalith.    (Thomson.) 

Si  (R)         Na 

21,07  :  13,22  :  4,82  )  2rR^3Si^Na' Si 

20,25  :  13,50  :  4,50  \  ^^^^  ^'+^^   ^' 

(R)  =18,86  Mg,  20,0  H.  —  0,62  Fe,  0,30  AI,  0,84  Verlust 

15)   Einige   serpentinähnliche   Mineralien*). 

(Schweiser.) 

1)  V.  Mont  Rosa: 
22,65  :  20,50; 

1)  Ich  erinnere  Kiebei  z.  B.  an  den  Spei(sk<^lt  und  den  Tesseralkics. 
Trotz  dem  der  er$tere  die  Formel  Co  Äs*,  und  der  andere  die  Formel 
CoAs^  hat,  besiuen  beide  Mineralien  genau  dieselbe  Krystallfonn.  Ein 
anderes  Beispiel  liefern  die  Feldspäthe,  deren  atomistische  Zusammen- 
setzung folgendermafsen  betrachtet  werden  kann: 

•         •  •  •  •  ■  • 

R  AI    SI 

3:3:     4  ss-  Anorthit 
3:3:     6  =  Labrador,  Ryakolith 
3:3:     8  =  Andcsin 
3:3:     9  ==  Oligoklas 
3  :  3  :  12  s  Orthoklas,  Alblt. 
Die  FeldspSlhe  sind  also  hiernach  verschiedene  Saltigungsstufen  eines  ans 

gleichen  Atomen  R  imd  AI  zusammengesetzten  Radicals. 

2)  S.  Erdmann's  und  Marchand's  Joum.  f.  pr.  Gu,  Bd.  32,  S.  499. 
PoggcndorlP«  Annal.  Bd.  LXVllI.  22 
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Dieser  Chloritsdiicfer  war  aus  dem  Pfitschthal.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Chlorit  steht  also  in  einer  sehr  einfa- 
chen Relation  zu  der  des  Chloritschiefers. 

3)    Ripidolith. 

1)  V.  Rauris,  nach  v.  K ob  eil: 

13,54  :  8,63  :  16,04; 

2)  V.  St.  Gotthardt,  nach  Varrcntrapp: 

13,18  :  8,64  :  15,81; 

3)  a.  d.  Zillerthal,  nach  v.  Kobell: 

14,19  :  9,70  :  16,76. 
Im  Mittel  aller  3  Analysen: 

13,67  :  8,99  :  16,20  j        3(R).si+2(R)ÄI. 

13,50  :  9,00  :   16,50  )  oy     j        -r    y     j 

4)   Pen  II  in.    (Sehweiser.) 

17,38  :  4,44  :  18,80  )         4/RvSi+rRVAl 
17,38:4,35:18,83}         ^^^^  St+(R)A1. 

Das  Sauerstoffv^erhttltnifs  wurde  nach  dem  Mittel  von  2  Ana- 
lysen berechnet. 

5)   X  an  thophyllit.  .(Meitzendorff.) 

Nach  dem  Mittel  von  4  Analysen. 

6)    Leuchtenbergit    (Komonen.) 

!?::?:  Ifo :  SIJ !  ^«r «+(«)•*.•. 

Hierbei  wurde  angenommen,  dafs,  wie  auch  Komonen 
angegebed  hat,  das  Mineral  kein  Eisenoxydul,  sondern  3,33 
Efsenoxyd  enthält.     Der  Leuchtenbergit  ist  schwach  gelb- 

•  •  • 

lieh,  fast  farblos,  kann  also  wohl  keine  3,33  Fe  entsjNt- 
chende  Menge  Eisenoxydul  enthalten.  Möglicherweise  könnte 
das  Sauerstoffverhältnifs  auch  17,0  :  8,5  :  17,0  seyn,  wel- 
ches besser  mit  dem  durch  die  Analyse  gefundenen  Sauer- 
stoffverhältnifs übereinstimmt  als  das  zuvor  angegebene.  In 
diesem  Falle  wäre  aber  die  Formel: 

2(R)'Si+(R)^Äi, 
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welche  allerdings  nicht  wahrscheinlich  aussieht,  da  hier 
Kieselerde  und  Thonerde  mit  gleich  viel  Basis  verbunden 
sind.  Inzwischen  kann  man  annehmen ,  dafs  die  mit  der 
Kieselerde  verbundene  Base  nur  aus  Talkerde  (mit  etwas 
Kalkerde),  die  mit  der  Thonerde  verbundene  aber  aus 
Talkerde  und  VTasser  besteht.    Das  Mineral  enthält  nSmlich 

35,36  Mg,  1,75  Ca,  8,68  S.    Die  Formel  würde  dadurch  zu: 

2Mg'Si+(R)'Äl 
verändert.    Einige  analoge  Fälle  sind  bereits  angeführt  wor- 
den; und  auch  in  der  Zusammensetzung  des  folgenden  Mi- 
nerals findet  sich  ein  solcher  Fall. 

7)    Chloritartiges    Mineral    vom   Taberg'). 

(Svaoberg.) 

18  58  •  6  09  «16  98  ) 

welche  Formel  man  auch  schreiben  kann: 

3Mg'Si-KR)«Al.         • 

Das   Mineral  enthält  nämlich:   29,27  Mg,  2,07  K,  6,34  Fe, 

1,64  Mn,  11,76  B,  welche  Basen  in  dem  Verhältnisse  vor- 
handen sind,  dads  sämmtliche  Talkerde  und  Kali  mit  der 
Kieselerde,  die  anderen  schwächeren  Basen  dagegen  mit  der 
Thonerde  verbunden  angenommen  werden  können.  —  Bis- 
her wurde  dieses  Mineral,  trotz  dem  es  in  seinem  Acufsern 
grofse  Aehnlichkeit  mit  CUorit  besitzt,  zu  den  Glimmern 
gezählt,  weil  die  Quantität  der  in  demselben  vorhandenen 
1  und  1  atomigen  Basen  (das  Wasser  nicht  mitgcqrecUn^t) 
zu  gering  für  ein  Mineral  aus  dem  Chloritgeschlechte  aus- 
fiel; jetzt  aber,  durch.  Aufnahme  des  Wassers  unter  die 
basischen  Bestandtheile,  erhält  dieses  Mineral  wirklich  einen 
Platz  unter  den  chloritartigen  Mineralien. 

8)   Kftminererit.    (Uartwall.)   . 

19.20  :  6,90  :  16,83  j         g.R),  Si+(R)3Äi'. 
19,50:6,50:16,25  1         ^    '  ^    ' 

Der  PyrosUerit  (v.  Kobell)  scheint  dieselbe  Formel  zu 

1)  S.Berzelius  Jahre5bcr:ch^  Jabrg.  20,  Heft 2,  S.234. 
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haben  9  wenn  der  bei  der  Analyse  stattgetundene  Verlost 
▼on  1,9  Procent  hierin  nicht  eine  Aendemng  bewiAai 
sollte. 

9)  Chlorlloia.    (▼.  Bonsdorf.) 

1J,28  :  16,61  :    9,95  )         /RNsci^  j-rkVÄl^ 
15,00  :  15,00  :  10,00  \         ^^^  ^*  +(»)*!  • 

Die  Analyse  hat  1,64  Veberschufs  gegeben.    (R) =27,05  Fe, 

4,29  Mg,  0,30  Mn,  6,95  H.  A.  Er d mann  hat  einen  an- 
deren  Chloritoid  nntersncht,  welcher  kein  Wasser  enthSlt, 
und  nach  einem  Mittel  Ton  2  Analysen  folgendes  Sanerstoff- 
Tcrhältnifs  giebt: 

12,95  :  21,02  :  6,82  |         «f>c-  .  rTi, 
13,00  :  19,50  :  6,50  \        2RSi+RAl  . 

Diefs  ist  also,  wie  bereits  Rammeisberg  bemerkt  hat,  je- 
denfalls ein  anderes  Mineral. 

10)  Seife  08  tel  n.    (Svanberg.) 

24,32  :  3,87  :  16,39  )         |:/r>,«c:  j./rVr 
23,40  :  8,90  :  16,90  i         ^^^^  Si+(R)« 

(R)=s33,3  Mg,  0,7  Ca,  11,0  H;  R=:8,0  AI,  0,4  Fe. 

II)    CroBstedit. 
Nach  V.  Kobell  hat  der  Croustcdit  die  Formel: 

Fe« 

Mn»  }  Si  +  FeH', 

Mg» 
welche  andi  geschrieben  werden  kann: 

(R)^Si4-(R)Fe 
Diese  Formel  ist  von  der  des  Chlorit  dadurch  unter- 
schieden, dafe  das  Glied  (R)»Si  nur  einfach  vorhanden  ist 
(im  Chlorit  doppelt),  und  dafs  Eisenoxyd  anstatt  Thon- 
erde  auftritt.  Dafs  der  Cronstedit  durdi  die  neue  für  ihn 
aufgestellte  Formel  einen  Platz  unter  den  chloritartigen  Mi- 
neralien erhält,  wird  durch  seine  äufseren  Eigenschaften 
gewifs  vollkommen  gerechtfertigt.  Seine  Krjrstallform  ist 
eine  hexagonale  Säule,  spaltbar  parallel  der  basischen  Fläche. 
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Chlarity  RipidoUth,  Ptmnn  und  die  übrigen  hier  betrach- 
teten chloritartigen  Mineralien  erhalten,  ivie  sich  ans  dem 
Vorstehenden  ergiebt,  sämmtlidi  meist  ganz  einfache,  zwei- 
gliedrige Formeln,  deren  eines  Glied  aus  einem  Silicate, 
und  deren  anderes  aus  einem  Aluminate  oder  Eisenoxydate 
besteht 

€.     Silicate   von   Talkerde   und   Thonerde  und   damit 

isomorphen  Basen. 

a)    Glirnnier  und   glimmerartigc    Mineralien. 

1)    Glimmer    von    I  v  i  k  e  n.    (Svanberg.) 
36,97  :  7,74  :  2,78 


•         •  •  • 


36,97:7,40:2,47    )  (R)Si'+RSi3. 

2)    Glimmer   von   BrSttstad.    (Deriselbe.) 
33,08  :  12,66  :  1,98 


■  •«•  ••#■•• 


32,00  :  12.80  :  2,13  S  (^)S'+2«Si'.  , 

Die  Analyse  hat  0,89  Ueberschuts  gegej)en. ,   : 

3)   Glimmer  von   BE«ddbo.    (Derselbe.) 

24,92  :  16,95  :  2,39  )        ,     /RvciJ-^B  S! 
25,00  :  16,66  :  2,77  \  (R)S«+2RS.. 

In  naher  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammensetzung  der 
Glimmer  yon  Utön,  Kimito,  Fahlun  und  Ochotzk,  nach  den 
Analysen  von  Heinrich  Rose.  Wird  eine  kleine  Menge 
Mangan,  welche  in  Svanberg's  Analyse  als  Oopyd  (1,67) 
angegeben  ist,  als  Oxydul  berechnet,  so  stimmt  die  Formel 
noch  näher,  denn  alsdann  wird  das  Sauerstoffverhältnifs 
=24,92  :  16,61  :  2,73. 

4)   Glimmer   vod    Rosen  dal.    (Derselbe») 

23,07  :  7,87  :  10,45  |  .  „.i.\,o:  .  T,c• 

23,61  :  7,87  :  10,49  i  2(R)  Si+AlS.. 

5)   Glimmer  von   Pargas.    (Derselbe.) 

22,13  :  13,31  :  6,64  j  3rR^'Si-|.4RSi 

23,00  :  13,20  :  6,60  \  ^^'^   i>i+4RM. 

Die  Aaalyse  gab  1,19  Verlust, 
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6)  Oliamer  -von  Moaroe.    (t.  Kobell.) 
20,78  :     9,85  :  11,06 


•••  •• • 


21.00  :  10,50  :  10,50  i  WSi+8Si. 

Es  scheint,  dafe  den  Glimmern  von  Miask  nnd  Karosulik 
dieselbe  Foimel  zukommt.  Nach  v.  Kobell's  Analy- 
sen sind  nämlich  die  entspredienden  Sauerstoffverhältnisse: 
21,88  :  9,18  :  10,15  ond  21,30  :  9,26  :  11,14.  —  Die  an- 
geführte Formel,  die  Granatformel,  ist  diesen  Glimmern 
schon  früher  beigelegt  worden;  da  man  aber  das  ^Wasser 
nicht  mit  anter  die  basischen  Bestandtheile  zählte,  ergaben 
die  Analysen  einen  Mangel  an  1  und  1  atomigen  Basen. 

7)   Glimmer   von  Abborforfs.    (SvaDberg.) 

20,49  :  15,30  :  3,67  )  — .         : 

20^00  :  I6,'00  :  4^00  \  (R)'Si+48Si. 

8)   Glimmer   von    Sala.    (Derselbe.) 

22,06  :  6,01  :  13,65  |  orRVSi-t-ÄSi 

21,00  :  7,00  :  14,00  j  ^^^^  M+«!>i. 

9)   Pyrephyllit.    (Herrnano.) 

31.06  :  13  76  :  354  )  

3i;00  :  13:78  ;  Kj  !  3(R)Si+2Al«Si.. 

Die  geringe,  in  dem  Minerale  enthaltene  Menge  Eisen  wurde 
als  Eisenoxydul  (=l,6Proc)  berechnet,  obgleich  dieselbe 
als  Oxyd  angegeben  ist.  Das  Mineral  besitzt  nämlich  eine 
grüne  Farbe,  und  die  Analyse  hat  einen  kleinen  Ueber- 
schufs  gegeben. 

10)   Pinit   ans    der   Auvergne.    (C.  Gmelin.) 

29.07  :  13,59  :  3,00  )  •  . ^.  .  ^j;,  ;;.3 
29,00  :  12,88  :  3,22  i            3(R)Si+28' Si». 

Dieser  Pinit  hat  also  im  Wesentlichen  dieselbe  Formel  wie 
Herrmann's  Pyrophyllit  ( das  vorstehende  Mineral ).  Der 
Unterschied  zwischen  beiden  Mineralien  besteht  nur  darm, 
dafe  1 )  im  Pyrophyllit  nur  Thonerde,  im  Pinit  dagegen  au- 
Iserdem  noch  Eisenoxyd  enthalten  ist,  und  2)  dafis  (R)  im 
ersteren=4,0  Mg,   1,6  Fe,  5,62  H,   im  letzteren =3,76  Mg 
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und  Mn,  7,89  K,  0,39  Na,  1,41  S  ist.  Beide  Mineralien 
scheinen  nach  dem  rhombischen  Systeme  zu  krystalüsiren. 
Dafs  sie  genau  dieselben  Formen  besitzen,  ist  mir  inzwi- 
schen nicht  wahrscheinlich,  da  der  Kaligehalt  des  Pinit 
hierzu  wohl  zu  bedeutend  ist. 

11)   Pinit  von   Penig.     (Scott.) 
2J94  •  1604  :  302  )  

Diefs  ist  die  Formel  des  Glimmers  von  firoddbo.  Bei  letz* 
terem  ist  (K)=8,31  K,  1,5  Mn,  3,32  H,  beim  Pinit=ll,35  K, 
0,75  Ca  und  3,00  U.  Nimmt  man  an,  dafs  etwa  der  dritte 
Theil  des  Eisens  als  Oxydul  im  Minerale  enthalten  sey, 
wozu  allerdings  (aulser  etwa,  dafs  die  Analyse  0,76  Ueber- 
schuCs  gegeben  hat)  kein  näherer  Grund  vorhanden  ist, 
so  wird  das  Sauerstoflverhältnifis: 

24  94  :  15  12  :  3  63  )  

wodurch  dieser  Pinit  dieselbe  Formel  wie  das  nächstfol- 
gende Mineral  erhalten  würde.  Die  zuerst  angeführte  For- 
mel stimmt  aber  offenbar  besser. 

12)   Gigantolith.    (Trorie-Waehtmeister.) 
24,04  :  16,51  :  4,21 


•  •  • 


24,00  :  16,00  :  4,00  S  (R)'Si»+4RSi. 

Die  Analyse  hat  1,56  Uebersehufs  gegeben. 

13)    C  hior  ophy  in  t.    (Witteney.) 

23,48  :  12,98  :  7,75  1  / «  s  a  «•  j.  i  i  c- 

24,00  :  12,00  :  8,00  (  ^^^   Si+AlSi. 

Eine  kleine  Quantität  Kali  (1,64  Proc)  wurde  nur  aus  dem 
Verluste  bestimmt. 

14)   Ottrelit.    (Damoar.) 
22  51  :  11  50  -  7  31  )  

Dieses  und  das  vorhergehende  Mineral  haben  dieselbe  For- 
mel.    In  der  That  besitzen  auch  beide  Mineralien  gleiche 
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'S)   steint.    (Derselbe.) 

24,99  :  3,70  s  12,67  )  orR^»Si-^.•ft«•Si» 

25.00  :  4,17  :  12,50  \  ^^^^  **'+*  **'  • 
Hiebei  -vrurde  angeuommeiiy  dads  in  diesem  Minerale  nicht, 
ivie  Thomson  angiebt,  3,524  Eisenoxydul,  sondern  eine 
entsprechende  Quantität  Eisenoxjd  vorhanden  sey.  Das 
Mineral  ist  nämlich  schneeweifsy  und  der  Thonerdjsgehalt, 
-welcher  nur  5,301  beträgt,  würde  für  sich  zu  unbedeutend 
sejn.  Die  Formel  des  Stellit  dürfte  auch  dem  Yermicu- 
lit  Thomson's  zukommen,  dessen  Sauerstoffverhältnifs 
=25,50  :  3,40  :  13,26,  wenn  nämlich,  nach  Thomson's 
Angabe,  wirklich  alles  Eisen  als  Oxydul  im  Minerale  ent- 
halten ist.  Berechnet  man  eine  geringe  Menge  desselben 
als  Oxyd,  so  kommt  das  Sauerstoffverhältnids  dem  des  Stel- 
lit noch  näher.  Beide  Mineralien  sind  aber,  trotz  der  glei- 
chen Formeln,  die  ihnen  vielleicht  zukommen,  dennoch 
wesentlich  verschieden  von  einander.  Beim  Stellit  ist  näm- 
lich (R)  =30,96  Ca,  5,58  Mg,  6,108»,  und  beim  Vermi- 
culit  =16,12  Fe  (oder  etwas  weniger,  unter  der  gedachten 
Voraussetzung),  16,964  Mg,  10,276  H. 

9)    Weif  Sit.    (Trolle- Wachtmeister.) 

31.01  :  10,17  :  5,76 


•  •  •  •   m   • 


31,00  :  10,33  :  5,17  i  (R)' Si'+2AI  Si^ 

Anmerkung.    Hieher  gehört  der  Aspasiolith,  dessen  For- 
mel bereits  früher  zu 

(R)»Si«+3ßSi 
angeführt  wurde. 

10)   Rhodalith.    (Thomson.) 

2904  :  7  38  •  7  07  )  

29,00:7^25:7^25  1  3(R)Si-t-RSi. 

(R)  besteht  fast  nur  aus  Wasser,  ist  nämlich  =1,1  Ca, 

0,6  Mg  und  22,0  H.  Nach  Thomson  kommt  dieses  Mi- 
neral in  Gestalt  von  zusammengehäuften  rechtwinkligen  Pris- 
men vor. 
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IL)  Henrolith.    (Derselbe.) 

37,92  :  8,23  :  2,77  |  /«  n  «; t  .  Vi  c; s 

38,00  :  7,60  :  2,53  1  ^^^^'  ^^^'  ' 

Formel   des  Glimmers   von  Iviken.     Bei  diesem  ist  (R) 

=4,661  Mg,  3,528  k,  1,292  S  und   1,197  Fluor- Calcium, 

beim  Neurolith  ist  (R)  =3,25  Ca,  1,50  Mg,  4,30  H. 

ß)  amorphe  '). 

I)  Pech  St  ein.    (Da  Menil.) 

37,92  :  5,65  :  3,08  )  ^   ij;,      ^av, 

38,00:5,43:3,621  ^<^>^'   +*^'  * 

Die  Analyse  hat  jedoch  2,24  Verlust  gegeben.  Der  Pech- 
stein  war  aus  dem  Triebiscbthale  bei  Meifisen.  Dasselbe 
Mineral  wurde  auch  von  Erdmann  untersucht,  nach  des- 
sen Analyse  das  Sauerstofiverhältnifs  =39,27  :  5,79  :  4,55 
ist;  allein  die  Analyse  gab  3,948  üeberschufs.  Der  Stein 
scheint  seinen  Namen  zu  verdienen!  Endlich  untersuchte 
Knox  einen  Pechstein  von  Newry,  welcher  ein  Sauer- 
stoffveriiältnifs  von  37,82  :  5,37  :  4,26  und  nur  einen  sehr 
kleinen  (etwa  0,2  Proc.  betragenden)  Yerlust  ergab.  Dia 
obige  Formel  dürfte  also  wenigstens  der  Wahrheit  nahe 
kommen. 

2)    Cimollt.     (Klaprolh.) 

32,73  :  11,12  :  3,56  )  /R^^iJ.AlQ;« 

33,00:11,00:3,66!  (R)Si+AlSi  . 

Diefs  ist  die  Formel  des  Natronspodumen.  (R)  besteht  aber 
beim  Cimolit  nur  aus  Wck$ser. 


j  t  - 


3)    Onkoflin.     (v.  Kobell.) 

27,28:14,42:4,26)  / «  x si -J-ÄI S! 

28,00  :  14,00  :  4,66  \  (R)!>i+A»5>'- 

Die  Formel  des  Labrador  und  Ryakolith.  (R)  :=6,38K, 
3,82  Mg,  0,80  Fe,  4,60  H.    Die  Analyse  gab  1,0  Verlust. 

1 )  oder  doch  wenigstens  anscheinend  amorphe.  Einige  dieser  Mineralien 
dürften  vielleicht  aus  einer  Zusammcnhaofung  mikroskopischer  Kristalle 
bestehen. 
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4)  PfAifena tef B.    (Thomson.) 

29,15  :  10,22  :  6,23  j  o/nxc«,'»»  c» 

aoioO  :  laOO  :  5,00  1  3(R)Si+R'&». 

<R)  =1^48  B,  2,16  Ca,  0,20  Mg  und  4,58  B. 

5)  Fettbol.    (Kersten.) 

24,11  :  8,61  :  7,26  |  rRVSi'-l-«Si 

24,00  :  8,00  :  8,00  i  ^^^  **'  ^*^'- 

Die  Analyse  gab  2,59  Verlust.  (R)  ==  24,50  H.    Die  For- 
mel ist  die  des  Tachjlith. 

6)   Haronit.    (Tkomaol.) 

23,79  .  15,84  :  5,12  \  /n^sc:«  .  QÄVci 

25,00  :  15,00  .  5,00  \  ^^^  ^'  +3AlSi. 

(R)  =s8,04  Ca,  4,32  Fe,  1,72  Mg,  4,16  8.  Vertust:  2,04. 

7)   Agalmatolfth.    (Tbomaon.) 

25,88  :  14,29  :  4,47  )  / «  s.  «;»  .  q ä c; 

25,00  :  15,00  :  5,00  \  <^^  ^*  "*-^*^'- 

(R)=s6,0OCa,  6,8  K,  5,5  8.     Haronit  und  Agalmatolith 
sdieinen  also  dieselbe  Formel  zu  haben,  und  zwar  die  des 

Aspasiolith.    Bei  letzterem  ist  aber  (R)  =7,97  bis  8,04  Mg, 

Spur  Ca,  2,30 bis 2,39 Fe  (ein  Theil  davon  vielleicht  als  Fe), 

Spur  Mn,  6,58  bis  6,88  H. 

8)   Bergseife   von   Plombiere s*     (Berthier.) 
22,86  :  10,28  :  8,18 


I  •    •  •  • 


23,00  :  11,50  :  7,67  '  (R)^Si+AlSi. 

1,0  Verlust.  (R)  =  25,0  H,  2,0  Mg.  Dem  Bol  von  Stol- 
pen, welchen  Rammeisberg  untersucht  hat,  scheint  die- 
selbe Formel  zuzukommen.  Das  Sauerstoffverhältnifs  des- 
selben ist  =23,86  :  10,35  :  8,76,  wobei  aber  zu  bemerken 

ist,  dafs  ein  Verlust  von  2,17  Procent  stattfand.     (R)  ist 

bei  diesem  Bol  =  25,86  H,  3,90  Ca. 

9)    Nontronit   von    Villefranche.    (Dufrenoj.) 

21,13:11,12:7,73)  /RNssia-Jisi 

22,00  :  11,00  :  7,33  (n;   öi  +  Köi. 
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Im  Wcseotlidien  die  Formel  des  vorhergehenden  MineralB. 

(R)  =  23,0  H,  2,37  Mg.     Auch  ChlorophylUt  (s.  d.)  und 
,   Ottrelit  (s.  d.)  haben  diese  Formel. 

10)   Kaolin.    (Porchhaminer.) 
Die  Formel  desselben: 

• • •        • ■• 

Al*Si*+6II, 

kann  auch  geschrieben  werden:  (R}'Si+3AlSi. 

11)   Nontronit   von   Andreaaberg.    (Bieweod.) 
2135  •  11  44  •  6  39  )  

Formel  des  Glimmers  von  Pargaft.     Bei  diesem  ist  aber 

(R)  =10,27  Mg,  0,75  Mn,  0,26  Ca,  8,45  K,  3,35  H,  yrSb- 

rend  (R)  beim  Nontronit  nur  aus  Wasser  (21,56  Proc.) 
besteht.  Der  Nontronit  von  Auton  giebt,  nach  BerthierA 
Analyse,  ein  ähnliches  Sauerstofiverhältnifs  wie  der  von 
Andreasberg,  nämlich:  21,46  :  10,94  :  5,58.  Möglicherweise 
könnte  diefs  aber  der  Formel 

(R)»S>+2RSi 
entsprechen,  welches  zugleich  die  Formel  des  Skapolith  und 
Amphodelith  ist,  und  weldie  ein  Sauerstoffverhältnifs  von 
•  21,5  :  10,75  :  5,38  verlangt. 

12)   Saponit  (Piotin).    (Svanberg.) 

26,45  :  5,02  :  13,76  4rR>»Si^AlSi 

26,00  :  5,20  :  13,86  \  *^^^   Si+AlSi. 

13)  Pia  galt.    (Kersten.) 
Die  Formel  desselben: 

FeSi+Fe'Si»  +  15H, 

kann  audi  geschrieben  werden:  (R)^Si+FeSi,  welches 
die  Formel  des  Granat,  so  wie  die  der  Glimmer  von  Miask, 
Monroe  und  Karosulik  ist. 

14)  Bol. 
Nach  Löwig's  und  Wackenroder's  Analysen  der  Bole 


o^.f> 


n^  aad  Sisebflhl,    kommt 


diesen  ^'^"^   ^^^  5cftreibcn  kann:    (R)»Si  +  2RSi. 

li/fi"  ^  /in  Wesentlichen  mit  der  für  den  Pj- 

X"'    ^'^ff^''^  ^aufgestellten  und  den  der  anderen  an  der 


den  Pj- 

^ aufgestellten  und  den  der  anderen 

^^'^'^^  ^^  5feii«  genannten  Mineralien  überein.  (R)  be- 
^rtr^^     %&m  Bol  fast  nur  aus  Wasser  (24  Proc.)  mit 
ßtd^^      jlfengen  Talkerde  und  Kalkerde. 

15)    Eiaensteinmark.    (Schüler.) 

21,64  :  14,65  :  6,55  j  (R)3Si+2ÄSi. 

21,00  :  14,00  :  7,00  \  v^^'  «^  "^ 

f  onnel  des  vorigen  Minerals  und  der  anderen  betreffenden 
Mineraüen.  (R)  =  14,20  H,  3,04  Ca,  2,55  Mg,  1,51  Mo, 
0,93  K. 

16)   Halloysit  von   Ja   Vonth   and   Thiviers. 

(Dufr^noy.) 

1)  V.  la  Vouth: 

21,12  :  15,72  :  7,11; 

2)  V.  Thiviers: 

22,39  :  15,16  :  7,27. 
Im  Mittel  aus  diesen  2  Analysen: 

21,76  :  15,41  :  7,19  \  /«xac;  .  <>^  c: 

22,00  :  14,67  :  7,33  \  ^^^  ^*+^*  ^*- 

Formel  des  vorigen  Minerals.    Im  Halloysit  von  la  Vouth 

besteht  (R)  nur   aus  Wasser  (24,83),  im  Halloysit  von 

Thiviers  dagegen  aus  22,30  H  und  1,70  Mg. 

17)    Bergseife    aus    Thüringen.     (Bucholz.) 
22  86  :  14  83  *  6  21  }  

Formel  des  vorigen  Minerals.  Im  Ganzen  sind  es  also, 
aufser  Epidot  und  Mejonit,  sieben  verschiedene  Mineralien, 
welche  diese  Formel  erhalten,  nämlich:  Fahlunit,  Esmarkit, 
Pyrargillit,  Bol,  Eisensteinmark,  Halloysit  (von  la  Vouth 

und 
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und  Thiviers)  und  Bergseife  (aas  ThOringen).     Die  ver- 

_  •  •  •  • 

schiedene,  aber  isomorphe  Beschaffenheit  von  (R)  imd  R, 
so  wie  die  verschiedenen  Grade  der  krystallinischen  Ent- 
wicklung, scheinen  die  Hauptunterschiede  zu  bilden,  welche 
zwischen  diesen  Mineralien  stattfinden.  Epidot  und  Mejo- 
nit  können  jedoch  mit  den  übrigen  Mineralien  dieser  Gruppe 

nicht  als  isomorph  betrachtet  werden,  da  R  in  ihnen  als 
wesentlichen  Bestandtheil  Kalkerde  enthält. 

18)    Hall  oy  Sit. 

1)  V.  Lüttich,  nach  Berthier: 

23,35  :  18,24  :  4,74; 

2)  V.  Guateque',  nach  Boussingault: 

23,90  :  18,78  :  4,94; 

3)  V.  Bayonne,  nach  Berthier: 

24,26  :  17,28  :  4,74; 

4)  sogenannter  Tuesit,  nach  Thomson: 

23,01  :  18,87  :  4,00. 
Im  Mittel  aus  diesen  4  Analysen: 

23,63:18,29:4,48)  (R)3  si+4ÄiSi. 

23,00  :  18,40  :  4,60  )  ^     ' 

Formel  des  Diploit  (nach  Rammelsberg).  In  den  Hal- 
loysiten  besteht  (R)  nur  aus  Wasser,  im  Tuesit  ist  (R) 
c=13,5H,  0,7  Ca,  0,5  Mg. 

19)   Gilbertlt.     (Lehunt.) 

23,46:19,47  :  3,16  j  (R)ssi+68Si 

23,50  :  20,14  :  3,36  J 

3,98  Verlmt.  (R)  =4,17  Ca,  1,90  Mg,  4,25  H. 

20)'Kerolith.    (Maak.) 

19,72  :  5,69  :  13,16  j  2(R)»Si+ÄlSi. 

19,50  :  6,50  :  13,00  \ 
Formel  des  derben  Gehlenit  und  des  Glimmere  von  Sala. 

(R)  s=31,00  H,  18,02  Mg. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXVIII.  23 
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21)   Cbonikrit.    (t.  KobelL) 

18,54  :  7,99  :  15,24  |  4/'R^sSi-l-Äi«Si 

19,00  :  7,60  :  15,20  j  *^^^   Si+AI   S. 

(R)  =: 22,50  Mg,  12,60  Ca,  1,46  Fe,  9,00  H. 

22)    Bergselfe   yon   Arnstedt.    (Ficlnns.) 

21,10  :  11,62  :  14,25  )  /R%6Sij.ft^Si 

12,00  :  12,00  :  12,00  i  ^^>  ^"^^   ^' 

(R)  =3,1  Mn,  1,1  Ca,  43,0  H. 

Die  vorstehenden  amorphen  Mineralien,  welche  bis  jetzt 
säinmtlich  als  Hydrate  betrachtet  wurden,  erhalten,  durch 
die  Einführung  des  Wassers  als  basischen  Bestandtheil,  sehr 
einfache  Formeln,  welche  grofse  Uebereinstimmung  und 
Symmetrie  mit  den  Formeln  anderer  Silicate  zeigen. 

II.     Borate. 

1 )   D  a  t  o  1  i  t  h. 

Keine  der  früheren  für  den  Datolith  gegebenen  For- 
meln stimmt  so  nahe  mit  dessen  Zusammensetzung  übercin, 
wie  die  von  Rammeisberg  entworfene,  nämlich: 

Diese  Foimel  hat  aber  das  Unwahrscheinliche,  dafs  die 
Borsäure  hier  als  eine  mit  der  Kieselerde  verbundene  Base 
betrachtet  wird,  welcher  Unwahrscheinlichkeit  man  entgeht, 
wenn  man  die  Formel  folgendermafseu  umformt: 


•        •  •  I 


3[CaSi+CaB]  +  (R)Si, 
wobei  also  (R)  =3fi  ist. 

2)    Bo  try  Ol  i  t  h. 

Die  von  Rammeisberg  für  dieses  Mineral  gegebene  For- 
mel ist: 

2Ca«Si  +  B3Si'+6H, 
welche  zu 

3[C:aSi  +  CaB]  +  (R)*Si 
umgeschrieben  werden  kann. 
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III.    Phosphate. 

A.     Eisen-Phosphate. 
1)    Vivlaoit. 

Nach  Stromeyer's  Analyse  besteht  der  Vivianit  von 
St.  Agnes  in  Cornwall  aus: 

Phosphorsäure         31,8125 
Eisenoxydul  41,2266 

Wasser  27,4843 

99,8934. 
Man  hat  es  bis  jetzt  vergebens  versucht,  nach  dieser, 
von  einem  so  ausgezeichneten  Analytiker,  wie  Stromeyer, 
anscheinend  mit  so  grofser  Sorgfalt  ausgeführten  Analyse 
eine  Formel  aufzustellen,  welche  dem  angeführten  Resultate 
auf  eine  genügende  Weise  entspräche,  v.  Kobell's  For- 
mel, welche  diesem  Resultate  noch  am  nächsten  kommt: 

Fe3P+8H, 

entspricht  einer  Zusammensetzung  von: 

Phosphorsäure       28,69 

Eisenoxydul  42,38 

Wasser  28,93 

100,00 
bietet  also  keine  geringen  Abweichungen  dar,  und  enthält 
aufsc^dem  ein  Yerhältnifs  zwischen  den  Sauerstoffgehalten 
der  Base,  der  Säure  und  des  Wassers,  welches,  wenigstens 
bei  einer  so  wenig  complicirten  Verbindung,  wohl  kaum 
ein  wahrscheinliches  genannt  werden  kann.  —  Berechnet 
xnan  das  Wasser  in  dem  Stromeyer 'sehen  Resultate  als 

^ne  mit  dem  Eidenoxydul  isomorphe  Base   (3fi=lFe), 
*wozu  wir,  nach  so  vielen  Belegen,  gewifs  berechtigt  sind, 
so  ergiebt  sich  ein  Sauerstoffverhältnifs  von: 

•  •  •  • 

»  (F?) 

17,47  :  17,53, 

'Welches  mit  fast  saathematischer  Genauigkeit  der  einüacheii 
Vormel: 
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entspricht,  in  welcher  Formel  Base  und  Säure  gleichviel 
Sauerstoff  enthalten, 

2)    Blaneisenerde   von    Hillentrop.. 

Diese  besteht  nach  der  Analyse  von  Brandes  aus: 

Phosphorsäure       30,320 

Eisenoxjdul  43,775 

Wasser  25,000 

Thonerde  0,700 

Kieselerde  0,025 

99,820. 
Das  hieraus  abgeleitete  SauerstoffVerhältnids  ist  gleich 

18,60  :  17,38. 
Wird  die  Thonerde  als  phosphorsaures  Salz  in  Abzug  ge- 
bracht,   so  wird   diefs  Verhältnifs  noch  näher  wie  1  :  1, 
woraus  sich  also  die  Formel: 

(Fe)*'P, 
auch  für  dieses  Mineral  ergiebt. 

3)    Vivianit   von   Bodeomais. 

Vogel's  Analyse  ergab: 

Phosphorsäure      26,4 

Eisenoxydul  41,0 

Wasser  31,0 

98,4. 
Kann  man  sich  auf  die  Genauigkeit  dieser  Verhältnisse  ver- 
lassen, so  folgt  hieraus  die  Formel  : 

(Fe)«P+5H. 
Das  Sauerstoffverhältnifs ,   wie   es   aus  dem  Resultate  der 
Analyse  berechnet  werden  kann,  ist  nämlich: 

P  (Fe)  H 

14,79  :  14,00  :  13,58 
sollte  seyn:  14,00  :  14,00  :  14,00. 
Ein   Theil  des   Wassers   ist   also   in   diesem   Minerale    als 
basisches,  und   ein  anderer  Theil  als  Hydrat -Wasser  vor- 
handen. —  Diese  sich  für  den  Vivianit  von  Bodenmais  er- 
gebende Formel  ist  vollkommen  dieselbe,  wie  die,  welche 
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man  eriiält,  wenn  man  die  Formel  der  künstlich  bereiteten 
wasserhaltigen  phosphorsauren  Talkerde: 

Mg^P  +  14H, 

auf  die  betreffende  Weise  umformt,  wodurch  dieselbe  gleich 

(Mg)*P+5H 
wird.  Die  entsprechenden  künstlichen  Eisenoxydul-  und 
Manganoxydul -Salze  sind  bis  jetzt  noch  nicht  analysirt, 
haben  aber  wohl  ohne  Zweifel  dieselbe  Formel.  —  Inzwi- 
schen dürfte  der  Yiyianit  von  Bodenmais  einer  ferneren 
Untersuchung  bedürfen,  um  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  ob 
derselbe  wirklich  eine  andere  Zusammensetzung  habe,  als 
der  von  Cornwall,  was,  wegen  der  Uebereinstimmung  der 
Krystallformen  beider  Mineralien,  eben  nicht  wahrschein- 
lich ist. 

4)    Mallicit. 

Thomson  fand  dieses  Mineral  zusammengesetzt  aus: 

Phosphorsäure  26,06 
Eisenoxydul  46,31 
Wasser  27,14 

99,51. 

Das  entsprechende  Sauerstoffverhältnifs  ist: 

P  (Fe)  U 

14,60  :  14,00  :  13,75, 
wonach  dem  MuUicit  die  Formel: 

(Fe)*P-f-5H, 
zukommt,  also  dieselbe  wie  dem  Vivianit  von  Bodenmais, 
nach  VogeTs  Analyse.  Der  chemische  Unterschied  zwi- 
schen beiden  Mineralien  würde  hiemach  nur  darin  beste- 
hen, dafs  im  ersteren  ein  kleinerer  Theil  des  Eisenoxyduls 
durch  Wasser  ersetzt  ist^  als  im  letzteren. 

5)   Vivianit   von    Isla    de   France. 
Nach  Laugier 's  Analyse  besteht  derselbe  aus: 

Phosphorsäure  21 
Eisenoxydul  45 

Wasser  34 

100. 
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IKese  Zahlen  scheinen  allerdings  keine  grofse  Genanigkttt 
zu  verrathen;  indessen  geben  sie  ein  Sanerstoffverhöltnife 
von: 

•  * 

F  Fe  S 

11,77  :  10,25  :  30,11, 
welches  annähernd  der  Formel: 

Fe*P+15», 
entspricht,  nach  welcher  das  SauerstoffverhältnilB  10 :  10  :  30 
sejn  sollte.     In  diesem  Minerale  scheint   also  alles  Was- 
ser als  Hydrat '^A6ser  aufzutreten.     Jedoch  kann  die  an- 
geführte Formel  auch 

(Fe)'öP 
geschiriehen  werden,  ffir  welchen  Fall  sttmmtliches  Wasser 
als  basisdies  betrachtet  werden  müfste. 

B.    Kupfer- Phosphate. 

Da  das  Kupferoxyd  nicht  isomorph  mit  Talkerdc,  Eisen- 
oxydul u.  8.  w.  ist,  so  kann  natürlicherweise  nicht  ange- 
nommen werden,  dafs  3  Atome  Wasser  1  Atom  Kupfer- 
oxyd ersetzen.  Aus  einem  Grunde,  den  ich  später  anführen 
werde,  gewinnt  es  indessen  Wahrscheinlichkeit,  dafs  2  Atome 
Wasser  1  Atom  Kupferoxyd  zu  ersetzen  vermögen.  Dafs 
weniger  Wasser  erfordert  wird,  um  1  Atom  Kupferoxyd 
als  um  1  Atom  Talk  erde  zu  ersetzen,  findet  in  der  ver- 
schiedenen basischen  Eigenschaft  dieser  Stoffe  eine  hinrei- 
chende Rechtfertigung.  —  Bei  der  Berechnung  der  Sauer- 
stoffverbältnisse   der  folgenden  {Cupfer- Phosphate  und  Ar- 

seniate  wurde  also,  einstweilen  hypothetisch,  2fi=lCu 
gesetzt. 

1)   Libethenit. 

Der  krystallisirte  Libethenit  besteht  nach  Bcrthier's 
Analyse  aus: 

Phosphorsäure      28,7 
Kupferoxyd  63,9 

Wasser  7,4 

100,0. 
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Diefs  giebty  unter  der  eben  gedachten  Voraassetzangy  ein 
SauerstoffverbältniCs  von: 

•  •  •  ■ 

P  (Cu) 

16,08  :  16,18, 
genau  entsprechend  der  Formel: 

(Cu)»'P, 
welches  die  Formel  des  Vivianit  (von  Comwall)  und  der 
Blaueisenerde  (von  Hillentrop)  ist. 

2)   Phosphorochalcit. 

Rammeisberg  berechnete  aus   Lynn's   Analyse  des 
Phosphorochalcit  von  Rheinbreitenbach  die  Formel: 

Cu^P  +  SS, 
in  vollkommener  Harmonie  mit  den  für  die  Phosphate  hier 
bereits  aufgestellten  Formeln.  Der  Analyse  zufolge  dürfte 
auch  hier  ein  (wiewohl  nur  sehr  kleiner)  Theil  des  Kupfer- 
oxyds durch  Wasser  ersetzt  seyn,  und  die  Formel  daher 
vielleicht 

(Cu)*P+5H 
geschrieben  werden  müssen,  weldies  mit  der  Formel  des 
Vivianit  von  Bodenmais  und  des  Mullicit  übereinstimmt. 

3)    Phosphorsaures    Kupfer    von    Ehl    bei 

Rheinbreitenbach. 

Dasselbe  besteht  nach  Bergemann  aus: 

Phosphorsäure  24,93 
Kupferoxyd  65,99 
Wasser  9,06 

99,98 
entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnifs: 

•  •  •  •  • 

P  Ca  B 

13,99  :  13,31  :  8,05, 
woraus  sich  die  Formel: 

3Cu»P+10H, 
ergiebt,  nach  welcher  das  Sauerstoffverhältnifs  sejn  sollte: 
13  :  13  :  8,66. 
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4)   Phoaphoraanrea   Kupfer   von   Hira.chberg. 

Nach  Kühn: 

Phosphorsäure  20,87 
Kupferoxyd  71,73 
Wasser  7,40 

100,00 
woraus  sich  das  SauerstoffverhältniCs  ergiebt: 

•  •  •  • 

P  (R) 

11,69:  17,76)  /CnV'P« 

11,69:17,54  (^a)     ^  • 


rV.    Arseniate. 

Da  die  relativen  Mengen  des  Eisenoxyds  und  Eisen- 
oxyduls im  Skorodit  und  im  Würfelerze  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  Genauigkeit  ermittelt  sind ,  so  konnte  hier  keine 
Berechnung  der  sich,  durch  Einführung  des  Wassers  als 
basischen  Bestaudtheil,  für  diese  Mineralien  ergebenden  For- 
meln angestellt  werden. 

A.    Erden  -Arseniate. 

Pikropharmakolith. 

Die  .  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ist  nach  Stro- 
meyer's  Analyse: 

Arseniksäure  46,97 1 

Kalkerde  24,646 

Talkerde  3,223 

Kobaltoxyd  0,998 

Wasser  23,977 

99,815. 
Diefs  entspricht: 

As  (R) 

16,30  :  15,47  J  •      -^ 

16,00  :  16,00  \  ^^;   ÄS. 

Formel  des  Vivianit,  Libetbenit   und  der  Blau  eisenerde.  — 
Da  der  Pharmakolith   keine  andere  Erde  als  Kalkerde  ent- 
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hält,   so  kann  bei  diesem  keine  Ersetzung  durch  Wasser 
angenommen  werden. 


B.  Kobalt-Arseniate. 

Kobaltblütlie. 
Nach  Berzelius  ist  die  Formel  derselben: 

Co«As+6H, 
welche  sich,   da  Eisenoxjdul  und  Kobaltoxjdul  isomorph 

sind,  und  also  3H=:lCo  gesetzt  werden  kann,  auch  schrei- 
ben läfst: 

(Co)*'As, 
wodurch  sie  gleich  der  des  Vivianit  von  Cornwall  wird; 
und  die  eon  Gustav  Rose  nachgewiesene  Uebereinstim- 
mung  der  Krystallformen  beider  Mineralien  würde  alsdann 
hiermit  in  vollkommener  üebereinstimmung  stehen.  Nach  K  er- 
sten's  Analyse  der  Schneeberger  Kobaltblüthe  kommt  die- 

•  •  ■  •  • 

sem  Minerale  aber  die  Formel  Co^  As  +  8  li  zu. 

C.  Kupfer-Arseniate. 

1)    Ollvenit. 

Richardson   fand   den  krystallisirten   Olivenit  beste- 
hend aus: 

Arseniksäure         39,9  39,80 

Kupferoxyd  56,2  56,65 

AVasser  3,9  3,55 

100,0         100,00 
Das  aus  dem  Mittel  beider  Analysen  folgende  Sauerstoff- 
verhältnifs  ist: 

As         (€u) 

13,83  :  13,04  )  /CuVAs 

13,00  :  13,00  i  ^^"^  ^- 

Also   ebenfalls  die  Formel  des  Vivianit  und  der  anderen 

genannten  Mineralien.  2  H  wurden  =  1  Gu  gesetzt. 
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2)   Eaoliroit. 

DerEuchroit  von  Libethen  besteht  nach  Turner  ans: 

Arseniksäure  33,02 
Kupferoxjd  47,85 
Wasser  18,80 

99,67. 
Hieraus  kann  folgendes  SauerstoflverhältniOs  berechnet 
werden: 

As        (€u)         fi 

11,47  :  12,00  :  12,01, 

welches  dem  für  den  Phosphoroch$ilcit  berechneten  Sauer- 

stoffverhältnifs  sehr  nahe  kommt,  und  woraus  sich  also  die 

Formel: 

((!;u)*A8  +  5B, 
ergiebt.     Im  Euchroit  tritt  aber  eine  gröfeere  Menge  Was- 
ser (etwa  ^  alles  vorhandenen)  als  basisches  auf,  als  dicfs 
im  Phosphorochalcit  der  Fall  ist. 

3)   Kupferschaam. 
Nach  V.  KobelTs  Analyse  ist  die  Formel  des  strablig 
blättrigen  Kupferschaums  von  Falkenstein: 

Cu^As  +  lOH, 

wenn  der  in  dem  Minerale  enthaltene  kohlensaure  Kalk 
(dessen  Menge  nahe  1  Atom  beträgt)  nicht  berücksichtigt 
wird. 

4)    Erinit. 

Nach  Turn  er 's   approximativer  Analyse   dieses  Mine- 
rals hat  dasselbe  folgende  Zusammensetzung: 

Arseniksäure  33,78 
Kupferoxyd  59,44 
Wasser  5,01 

Thonerde  1,77 

100,00. 
Wird  die   Thonerde  nicht   berücksichtigt,   so   ergiebt   sich 
hieraus  ein  SauerstoffverhältniCs  von: 
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As  Cu  H 

11,73  :  11,99  :  4,45, 
aus  welchem  die  Formel: 

2Cu'A6+5H, 

abgeleitet  werden  kann,  oder  auch,  yielleicht: 

3Cu»As+5H. 
Erstere  erfordert  ein  Sauerstoffverhältnifs  von  11  :  11  :  5,5 
und  letztere  von  12  :  12  :  4. 

5)    Kupferglimmer. 

Die  Zusammensetzung  des   Kupferglimmers    aus   Com- 
wall  ist  nach  Chenevix: 

Arseniksäure  21 

Kupferoxyd  58 

Wasser  21 

Toö" 

entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnisse: 

•  •  •  ■  • 

As  Cu  fi 

7,29  :  11,70  :  18,67, 
welches  auch  geschrieben  werden  kann: 

As        (Cu)         fi 
7,29  :  15,00  :  12,07, 
und  dann  ziemlich  nahe  der  Formel: 

2(Cu)»oAs+15H, 
entspricht,  welche  ein  Sauerstoffverhältnifs  von  7,50 :  15,00 
:  11,25  erfordert. 

6)   liinsenerz. 

Rammeisberg  giebt  für  das  Linsenerz  von  Cornwall, 
nach  der  Analyse  von  Chenevix,  die  Formel: 

Cu»oAs  +  30H, 
welche  mit  dem  Resultate  der  Analyse  sehr  nahe  überein- 
stimmt und  mit  der  für  das  vorhergehende  Mineral  entwor- 
fenen Formel  sehr  gut  harmonirt.     Diese  kann  nämlich  auch 

4  ( Cu  )  *  ° As  +  30  H  geschrieben  werden. 
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V.    Sulphate. 
1)    Eisenyi  trioL 

•  

Nach  Mitscherlich  ist  die  Fonnel  des  EliseiiTitrioI: 

FeS+6H, 

nach  Graham  dagegen: 

•    •••         • 

FeS  +  7H. 

Die  erste  Formel  kann^  wenn  3S=lFe  gesetzt  wird^  um- 
geformt werden  zu: 

(Fe)^S, 
die  andere  dagegen  zu: 

(Fey'S+Ü. 
Da  Eisenoxjdul  und  Wasser  im  EiseuTitriol  stets  in  einem 

Constanten  Verhältnisse  vorzukommen  scheinen,  so  mu(s  die 

»     •  •  •  •       •  •  • 

erstere  Formel  eigentlich   richtiger  Fe'S-4-2(H)*S,   und 
die  andere  ebenso  aber  +H  geschrieben  werden. 

2)    Bittersalz. 
Die  Formel  desselben  ist: 

MgS+7Ä, 

welches  umgeformt  werden  kann  zu: 

(Mg)3S+H, 
wobei  die  beim  Eisenvitriol  gemachten  Bemerkungen  gelten. 

3)   Zink  vi  triol. 
Derselbe  hat  die  Formel: 

•        •  •  •  • 

ZnS  +  7H, 

welches  gleich  ist: 

(Zn)3*S  +  H., 

4)   Kobaltvitriol. 

Der  Kobaltvitriol  von  Biber  besteht  nach   Winkel- 

blech  aus: 

Schwefelsäure  29,05 

Kobaltoxydul  19,91 

Talkerde  3,86 

Wasser  46,83 

99,65. 
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Dielüs  giebt  ein  Sauerstoffverhältnifs  von: 

S       Cou.Mg     ä 
17,39  :  5,74  :  13,88, 

welches  man  umformen  kann  zu: 

•  •  •  •  • 

S  (R)         fi 

17,39  :  17,66  :  5,88, 
und  alsdann  sehr  nahe  entsprechend  der  Formel: 

(Co)«'S+H, 
welche  ein  Sauerstoffverhältnifs  erfordert  von: 

17,64  :  17,64  :  5,88. 
Die  Formel  des  künstlich  bereiteten  Nickehitriol: 

NiS  +  7H, 
kann  ebenfalls  zu: 

(Ni)«*S  +  H, 
verändert  werden. 

Kopp  hat  einen   Kobaltvitriol  von  Biber   untersucht, 

welcher  eine  andere  Zusammensetzung  ergab,   als  der  von 

Winkelblech  untersuchte,  nämlich: 

Schwefelsäure     19,74 

Kobaltoxydul      38,71 

Wasser  41,55 

100,00 

entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnifs  von: 

« •  •  •  • 

s        Co        a 

11,82  :  8,25  :  12,31, 
welches  umgeformt  werden  kann  zu: 
S         (Co)        fi 
11,82  :  12,00  :  25,68  )  /rkiX3sU.6H 

12,00  :  12,00  :  24,00  \  ^^^   ^+^^' 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  dieser  Kobaltvitriol  die- 
selbe Krystallform  besessen  hat,  wie  der  von  Winkel- 
blech untersuchte,  welcher  jedenfalls  wohl  für  den  nor- 
malen angesehen  werden  mufs. 

6)    Kapfervitriol. 

Die  Formel  desselben  ist: 

CuS+5». 
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Bei  der  Annahme,  dafs  ICu  durch  211  ersetzt  werden  kann, 
wird  diese  Formel  gleich 

(Cu)»*S+H. 
Da  also  hierdurch  der  KupferTitriol  dieselbe  Formel  wie 
(Tielleicht  mit  Ausnahme  des  Eisenvitriols)  jeder  der  übri- 
gen angeführten  Vitriole  erhält,  so  schien  mir'  darin  ein 
nicht  unwichtiger  Grund  für  die  obige  Annahme  zu  liegen, 
welche  durch  die  für  die  Kupfer -Phosphate  und  Arseniate 
berechneten  Formeln  nicht  wenig  unterstützt  wird. 

6)  Basisoher  KupfervitrioL 

Das   sich   aus  der  Bert  hier' sehen  Analyse  dieses  Mi- 
nerals ergebende  Sauerstoffrerhältnifs  ist: 

•  •  •  •  • 

S  Cu  B 

9,93  :  13,35  :  15,29, 

oder  auch,  dardh  Umformung: 

S        (Ca)       B 

9,93  :  19,33  :  3,33  )  /rn^-So-H 

9,75  :  19,50  :  3,25  \  (^-a)  &+H. 

7)  Schwefelsaure   Thonerde. 

Die  Formel  der  schwefelsauren  Thonerde,  sowohl  der 
natürlich  vorkommenden  als  der  künstlich  bereiteten,  ist: 

AIS« +18  H, 
welchen  Ausdruck  man  auch  schreiben  kann: 

2(R)3S+A1S. 

(R)  besteht  bei  dem  künstlich  bereiteten  reinen  Salze  nur 
aus  Wasser ;  im  natürlich  vorkommenden  scheinen  aber  auch 

kleine  Mengen  damit  isomorpher  fester  Basen,  wie  Fe,  Mg 
u,  s.  w.,  vorzukommen. 

8)   A  1  a  n  n. 
Die  Alaunformel: 

RS+A1S«+24H, 

kann  umgeformt  werden  zu: 

3(R)«S+A1S. 
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9)AlaaD8teiD. 

Rammeisberg  giebt,  nach  Cordier's  Analyse,  dem 
krjstallisirten  Alaunstein  von  Tolfa  die  Formel: 

(KS+A1S')+3A1H% 
Tvelche  mir  darin  ein  uniYahrscheinliches  Yerhältnifs  zu  ent. 
halten  scheint,  dafs  ein  Theil  Thonerde  und  Schwefelsäure 
zu  einem  neutralen  Salze  verbunden  sind,  während  ein 
dreifach  gröfserer  Theil  Thonerde,  im  Zustande  eines  Hy- 
drates, sich  in  keiner  Verbindung  mit  dieser  Säure  befin- 
det    Schreibt  man  die  Formel  dagegen: 

(R)»S  +  APS% 
so  verschwindet  dieses  unwahrscheinliche  Vcrhältnifs. 

Es  mufs   die  Aufmerksamkeit   erregen,   dafs  in  den  für 
die  verschiedenen  (neutralen)  Vitriole    aufgestellten  For- 

mein  stets  1  Atom  H  als  Krystallisations- Wasser  auftritt, 

während  6  Atome  il=2(R)  als  Base  mit  der  Schwefel- 
säure verbunden  sind.  Diefs  stimmt  sehr  gut  mit  Gra- 
ham's  bekannter  Beobachtung  überein,  nach  welcher  diese 
Salze  beim  Erhitzen  6  Atome  "Wasser  mit  bedeutend  grö- 
fserer Leichtigkeit  entweichen  lassen  als  das  siebente  Atom 
Wasser,  welches  erst  bei  einer  noch  mehr  erhöhten  Tem- 
peratur ausgetrieben  wird,  Graham  nannte  dieses  letz- 
tere »basisches  Wasser«,  und  das  erstere:  Krystalb'sations- 
wasser.  Nach  unserer  jetzigen  Betrachtungsweise  mufs  diese 
Benennung  umgekehrt  werden  *). 

1 )  Ob  übrigens  in  allen  betreflenden  Vitriolen  die  Menge  der  1  und  1  ato- 

•  •  •  •  •  •  • 

migen  Basen  (Mg,  Fe,  Mn,  Co,  Ni,  Zd,  Cu)  stets  in  einem  Jiesten 
atomistischcn  Verhältnisse  zur  Menge  des  basischen  Wassers  steht   [wie 

R  :  2(Hl)],  wahrend  diefs,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  anderen  Mine- 
ralien (Silicaten,  Phosphaten  und  Arseniaten)  durchaus  nicht  der  Fall 
zu  seyn  scheint,  muTs  einstweilen  noch  dahin  gestellt  bleiben.  Allerdings 
könnte,  bereits  jetzt  schon,  die  Ursache  der  nicht  ganz  unbedeutenden 
Verschiedenheit  der  Resultate,  welche  verschiedene  Chemiker  bei  der  Ana- 
lyse einiger  jener  Vitriole  erhallen  haben,  in  dem  nicht  constanten  Ver- 
hahnisse  zwischen  den  1  und  1  atomigen  Basen  und  dem  basischen  Was- 
ser gesucht  werden;  aber  da  hiebei  leicht  auch  mancherlei  andere  Um- 
stände im  Spiele  gewesen  seyn  können,  so  dürfte  diefs  kaum  etwas  be- 
weisen.    Ich  habe  deshalb  eine  Reihe  von  Versuchen  begonnen,   welche 
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Nach  Beendigung  dieser  Untersuchungen  eine  Wieder- 
aufzähhmg  der  zahlreichen  Thatsachen  vorzunehmen,  welche 
^  dafür  sprechen,  dafs  das  Wasser  im  Mineralreiche  eine 
ausgedehnte  Rolle  als  Base  spielt,  erscheint  mir  als  eine 
unnöthige  Arbeit,  welche  überdiefs,  wenn  sie  kurzgeJEalst 
seyn  sollte,  sehr  leicht  unvollständig  werden  könnte.  Nach 
allem  Angeführten  kann  es  wohl  als  feststehend  betrachtet 
werden:  dafs  1  Atom  Talkerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul, 
(wahrscheinlich  auch)  Kobaltoxydul,  Nickeloxydul  und  Zink- 
oxyd durch  3  Atome  Wasser,  und  dafs  1  Atom  Kupferoxyd 
durch  2  Atome  Wasser  isomorph  ersetzt  werden  können. 
Hierdurch  wird  eine  neue  Art  der  Isomorphie  begründet, 
welche  man,  im  Gegensatz  zur  früher  bekannten  (mono- 
meren) Isomorphie,  polymere  Isomorphie  nennen  könnte. 
Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dafs  der  Umfang  der- 
selben später  noch  erweitert  werden  dürfte.  Ich  erinnere 
in  dieser  Beziehung  nur  an  die  Bemerkung  v.  Bonsdorffs, 

•  •  •  •  •  ■ 

dafs  in  den  Hornblenden  3  AI  mit  2Si  isomorph  zu  seyn 
scheinen,  eine  Meinung,  welche  jetzt,  da  sie  durch  analoge 
Beispiele  für  eine  solche  polymere  Ersetzung  unterstützt 
wird,  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  '). 

Dafs  die  polymere  Isomorphie  auch  aufserhalb  der  Grän- 
zen  des  Mineralreiches  eine  Rolle  spielt,  kann  nicht  zwei- 
felhaft erscheinen.     Meine  Zeit  erlaubt  es  mir  jedoch  einst- 
weilen nicht,  die  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  über  diese  . 
Gränzen  fortzusetzen. 

Fast  halte  ich  es  für  überflüssig   zu  erklären,    dafs  ich 
durchaus  nicht  der  Meinung  bin,    dafs  sämmtliche  von  mir 
hier   aufgestellte  Formeln    die   richtigen   seyen.     Bei  einer 
nicht  geringen  Anzahl  der  betreffenden  Mineralien,  beson- 
ders 

2um  Zwecke  haben  krystallisirte  Vitriole   darzustellen,   in    denen  R  und 

(S)  nicht  in  dem  angegebenen  festen  Verhältnisse  zu  einander  stehen. 
Dafs  solche  Vitriole,  wenn  sie  überhaupt  existiren,  nur  unter  ganz  be- 
sonderen Umstanden  gebildet  werden  können,  durfte  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. 
I  )  Moglichei^velse  erstatten  die  kleinen  Mengen  AI  und  Cr  im  Schiller- 
spaihe  (s.  d. )  auf  diese  Weise  eine  entsprechende  Quantität  Si. 
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ders  bei  solchen,  deren  Zusammensetzung  noch  nicht  hin- 
reichend genau  ermittelt  ist,  wurden  die  Formeln  nur  vor- 
schlagsweise  gegeben,  und  es  mufs  späteren  Untersuchun- 
gen anheim  gestellt  bleiben  darzulegen,  in  wiefern  ich  in 
diesen  Fällen  das  Richtige  getroffen  habe. 

Am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  möge  es  mir  gestattet  seyn 
einige  allgemeine  Bemerkungen  hinzuzufügen,  welche  mir 
von  Wichtigkeit  erscheinen  und  Gegenstände  betreffen,  die 
mit  den  hier  abgehandelten  mehr  oder  wenige  im  Zusam« 
meuhange  stehen. 

1)   Bemerkungen   über   die   Zeolithe. 

Unter  allen  bis  jetzt  hier  betrachteten  Mineralien  be- 
findet sich  kein  einziges,  weldies  zu  den  Zeolithen  gehört! 
Diese  unter  anderem  durch  ihren  Wassergehalt  ausgezeich- 
nete Mineralgruppe  ist  nämlich  zugleich  auf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Talkerde 
und  Eisenoxydul  charakferisirt ,  zweier  Basen  also,  welche 
vorzugsweise  leicht  und  häufig  durch  Wasser  ersetzt  werden^ 
Die  in  den  Zeolithen  am  gewöhnlichsten  auftretenden  1  und 
1  atomigen  Basen  sind  Kalkerde  und  Kali,  von  denen  es 
scheint,  dafs  sie,  wenigstens  in  Mineralien,  in  welchen  sie 
eine  Hauptrolle  spielen,  nicht  durch  Wasser  ersetzt  wer- 
den können.  Versucht  man  gleichwohl  das  in  den  Zeoli- 
then enthaltene  Wasser  ganz  oder  theilw€|ise  als  basisches 
zu  betrachten,  so  erhält  man  in  den  meisten  Fällen  ent- 
weder sehr  unwahrscheinliche  Formeln,  oder  doch  solche, 
die  nicht  darauf  Anspruch  machen  können  den  älteren  vor- 
gezogen zu  werden.  Nur  in  einigen  w^gen  Fällen  schienen 
mir  die  erhaltenen  Resultate,  welche  ich  in  dem  Folgenden 
mittheilen  will,  der  Beachtung  nicht  ganz  unwerth  zu  seyn. 

1)    Oleen  it. 

Formel:  Kann  umgeformt  werden  eu: 

Ca'Si^+eH  3CaSi+(R)Si+3H. 

2)ApophylIit. 
kSi'  +8CaSi+ 16H      SR"  Si»  +2(R)»  Si» 

Poggendorfr«  Anoal.  Bd.  LXVIII.  24 
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1^  enthSlt  hier  K  und  Ca,  (R)  dagegen  alle6  vorhandene 
Wasser.  Nach  dieser  Formel  müfste  aber  der  "Wasserge- 
halt des  Apophyllit  etwa  18  Procent  betragen,  während 
sowohl  Berzelius  als  Stromeyer  nur  16  —  17  Procent 
gefunden  haben. 

3)    A  n  al  c  i  m. 

Na'Si'+3AlSi'+6H      3[NaSi4-^Si]+2(R)S'i. 

Das  eingeklammerte  Glied  ist  die  Labradorfonnel.  (R)  ent- 
hält ebenfalls  nur  Wasser. 

4)    Harmotom. 


•  •  •  •   •   4 


Ba»  Si'  +4AlSi'  +18H  Ba^Si'  +2  [(R)»Si»  +  2AlSi]. 
Das  eingeklammerte  Glied  ist  die  Formel  des  SkapoUth, 
Amphodjelith  u,  s.  w. 

5)    Bpi  Stilb  it. 

^    Si+3AlSi«  +  5H       Ca«Si'+2[(R)3Si'+2AiSin. 

Na) 

Das  Eingeklammerte  ist  die  Formel  des  Weifsit»  Das  aus 
Gustav  Rose's  Analyse  des  Epistilbit  abgeleitete  Sauer- 
stoffrerhältnifs  ist: 

Si  AI     Nau.H      Ca 

30,44  :  8,18  :  4,75  :  2,12, 
während  es  nach  der  von  mir   aufgestellten  Formel  seyn 
sollte: 

30,44  :  8,69  :  4,35  :  2,17, 
fitimmt  also  sehr   nahe  mit  dem  durch  die  Analyse  Gefun- 
denen überein.     (R)  enthält  in  dieser  Formel  sämmtliches 
Natron  und  sämmtliches  W^asser. 

Wenn  es  also  auch  vielleicht  Wahrschemlichkeit  haben 
dürfte,  dafs  einige  Zeolithe  basisches  Wasser  enthalten,  so 
scheint  es  doch  eine  charakteristische  Eigenschaft  der  Zeo- 
lithe im  Allgemeinen  zu  seyn,  dafs  das  in  ihnen  vorhandene 
Wasser  wirkliches  Krystallisations- Wasser  ist 


371 


2)  Bemerkungen  über   gewisse   Pseudomorphosen. 

Eine  nicht  unbedeutende  Anrahl  von  Mineralien  Ton 
der  verschiedenartigsten  chemisdien  und  krystallographischen 
Beschaffenheit,  wie  Spinell,  Granat,  Augit,  Feldspafh,  Tur- 
malin,  Glimmer  u.  s.  w.,  finden  sich  bekanntlich  anscheinend 
in  eine  Masse  umgewandelt,  die  man,  nach  ihren  fiufseren 
Kennzeichen,  bald  Speckstein,  bald  Serpentin  genannt  hat. 
An  genaueren  chemischen  Untersuchungen  dieser  Speckstein- 
und  serpentinartigen  Massen  fehlt  es  aber  bis  jetzt  nodi 
sehr.  Wäre  der  Aspasiolith,  welcher  dem  Serpentin  sehr 
ähnlich  sieht,  nicht  genauer  von  mir  untersucht  worden,  so 
hätte  nichts  näher  gelegen,  als  )ene  Krystalle,  die  theilweise 
aus  Cordierit,  theilweise  aus  Aspasiolith  bestehen,  für  %Hm 
Theil  in  Serpentin  umgewandelte  Cordierithrystalle  «t«  hal^ 
ten,  und  die  Zahl  jener  eigenthümlichen  Pseudomorphosen 
wäre  dadurch  noch  um  eine  vermehrt  worden.  Da  es  nun 
ferner  erwiesen  ist,  dafs  die  Snarumer  Serpentinkrystalle 
nichts  weniger  als  Pseudomorphosen  nach  Olivin  sind,  so 
kann  der  Schlufs  nicht  sehr  gewagt  erscheinen:  dafs  auch 
wohl  einige  jener  andern,  bisher  f&r  Pseudomorphosen  In 
Anspruch  genommenen,  serpentin-  und  specksteinfthnUcben 
Massen  bei  näherer  Untersuchung  zu  einem  ganz  analogen 
Resultate  führen  dürften.  Im  Spinell,  Granat,  Angit  u.  s.  w. 
kann  leicht  ein  Theil  der  1  und  1  atomigen  Basen  durch 
Wasser  ersetzt  auftreten,  und  dadurch  ein  Mineral  von  ent- 
sprechender gleicher  Krystallform,  aber  von  Serpentin-  oder 
specksteinartiger  Beschaffenheit  gebildet  werden.  So  haben 
z.  B.  Spadait  und  Meerschaum,  zwei  dem  Serpentin  und 
Speckstein  verwandte  Mineralien,  die  Formel  des  Augit, 
nur  mit  dem  Untersdiiede,  daC»  ein  Theil  dar  Basen  durch 
Wasser  ersetzt  ist;  auf  gleiche  T^eise  hat  der  Onkosin  die 
Formel  des  Labrador,  der  Pinguit  die  des  Granat,  der  Pj- 
rargillit  die  des  Fahlunit  u.  s.  w. 

Dafs  mrkliche  Pseudomorphosen  vorkommen^  in  denen 
die  Talkerde  eine  wesentlidie  Rolle  spielt,  soll  hierdurch 
keinesweges  in  Abrede  gestellt  werdMi.    Es  ist  eine  längst 

24* 
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bekannte  Thatsache,  dafs  gewisse  Gesteins -Metamorphosen 
sehr  häufig  da  angetroffen  werden,  wo  kohlensäurehaltiges 
Wasser  eine  lange  fortgesetzte  Einwirkung  auf  Gesteins- 
massen  ausübte,  indem  es  denselben,  vermöge  seiner  auf- 
lösenden Eigenschaft,  gewisse  Bestandtheile  entzog.  Diefs 
auf  solche  AYeise  mit  Kohlensäure  und  :^ugleich  mit  ande- 
ren Stoffen  beladene  Wasser  scheint  aber  in  gewissen  Fäl- 
len, auf  seinem  in  die  Tiefe  fortgesetzten  Wege,  einige 
dieser  Stoffe  wieder  abzusetzen,  oder  vielmehr  gegen  an- 
dere ^  leichter  in  kohlensäurehaUigeni  Wasser  lösliche  zu 
vertatischen^  und  dadurch  zur  Bildung  einer  besonderen  Art 
von  Pseudomorphoseu  Veranlassung  zu  geben.  Besonders 
kohlensäurehaltiges  Wasser,  welches  kohhnsaure  Talkerde 
aufgelöst  enthält,  kann  einen  solchen  Einflqfs  ausüben;  es 
kann  Silicaten  einen  Theil  der  leichter  auflöslichen  Basen 
(besonders  Alkali)  entziehen  und  dieselben,  wenigstens  thcil- 
weise,  durch  Talkerde  und  Wasser  ersetzen.  Die  Auflösung 
der  kohlensauren  Talkerde  in  kohlensäurehaltigem  Wasser 
ist  nämlich,  wie  bekannt,  dadurch,  vor  den  ähnlichen  Auf- 
lösungen anderer  Erden  ausgezeichnet,  dafs  sie  alkalisch 
reagirt,  und  daher  eine  weit  kräftigere  Wirkung  auf  Sili- 
cat-Gesteine  haben  muCs,  als  z.B.  eine  Auflösung  der  koh- 
lensauren Kalkerde  in  mit  Kohlensäure  geschwängertem 
Wasser,  welche  eine  saure  Reaction  besitzt.  Am  meisten 
kräftig  in  dieser  Hinsicht  müssen  natürlich  die  Auflösungen 
der  kohlensauren  Alkalien  wirken;  diese  werden  aber,  wie 
man  leicht  einsieht,  zu  keiner  solchen  Absetzung  von  Stof- 
fen Veranlassung  geben  können  ').  —  Dafs  eine  derartige 

1)  ^uch  ^le  Auflosung  der  kohlensauren  Kallcerde  in  kolilensäurchaltigem 
"Wasser  kann  schwerlich  etwas  Anderes  absetzen  als  kohlensauren  KaJk, 
entweder  dureh  Vermindemng  der  freien  Kohlensaure,  oder  durch  Auf- 
nahme von  leichter  auflösh'clien  Stoflrn,  in  die  Solution,  wodurch  ein 
Theil  des  kohlensauren  Kalkes  gezwungen  wird  sich  auszuscheiden.  DaCs 
dagegen  kohlensaure  Talkerde,  welche  ihre  Kohlcn&äure  leichter  ahgitbt, 
aus  einer  solchen  Auflösung  als  kieselsaure  Talkerde  (und  "Wasser)  ge- 
fallt werden  kann,  liat  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Ucbrigens 
kann  man  sich  vorstellen,  dafs  das  W^asser,  welches  sich,  besonders  bei 
lange  fortgesetzter  Einwirkung,    in    so  viele  Verbindungen  anderer  Stofle 
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oder  doch  Shuliche  Bildung  von  Pseadomorphosen  auf  dem 
bier  skizzirten  Wege  wirklich  statt  findet,  dafür  finden  sieh 
in  Norwegen  (in  der  Umgegend  Ton  Arcndal)  sehr  inte- 
ressante Belege,  weldie  ich  mir  Torbehalte  bei  einer  spä- 
teren Gelegenheit  näher  zu  berühren. 

3)   Bemerkungen  über  einige   petrographische    und 

geognostische   Verhältnisse. 

Wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  filr  die  Glioi- 
mer  und  glimmerartigeu  Mineralien  aufgestellten  Formeln 
richten^  kann  es  uns  nicht  entgehen,  daCs  in  vielen  dersel- 
ben die  nämlichen  Glieder  Torkommen,  wie  in  den  Formeln 

ftir  die  Feldspäthe,  wie  z.  B.  RSi,  KSi\  RSi'u.  s.  w^ 
wodurch  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  beiden  sick 
anscheinend  so  fem  stehenden  Mineral -Gruppen  angedeu- 
tet wird,  welcher  es  erklärt:  wanun  dieselben  einander  in 
den  krjstallinischen  Urgebirgsarten  so  überaus  liäufig  be- 
gleiten. Sehr  charakteristisch  sind  aber  die  feldspathartigen 
Mineralien  von  den  Glimmern  und  glimmerartigeu  Minera- 
lien dadurch  versdiieden,  daCs  erstere  niemals  Wasser  in 
ihre  Mischung  aufgenommen  haben,  was  ohne  Zweifel  da- 
her rührt,  dafs  die  in  ihnen  enthaltenen  1  und  1  atomi^en 
Basen  fast  nur  aus  Alkalien  bestehen,  die  dein  MTasser  kei- 
nen Zutritt  gestatteten,  während  dasselbe  von  den  talkerde- 
und  eisenoxydulhaltigen  Glimmern  leichter  aufgenonmca 
werden  mufste.  —  Die  Formel  der  Glimmer  von  Miask, 
Monroe  und  Karosulik,  und  wahrscheinlich  noch  Tieler  an- 
derer, ist,  wie  früher  bereits  erwähnt,  die  des  Granat;  die 
Formeln  der  Glimmer  von  Abborforis  und  Sala  kommen 
der  Granatformel  nahe,  indem  sie  dieselben  Glieder  wie 
diese,  nur  in  einer  anderen  Combination,  enthalten.  Hier- 
aus dürfte  sich  der  Umstand  erklären :  warum  Granaten  in 
so  vielen  Glimmerschiefern  eingewachsen  vorkommen- 
Endlich  komme  ich  auf  die  schon  zu  Anfang  dieser  Ab- 

eJüÄudrangcn  vermag,  der  mit  ihm  (in  gewis»cr  Beuekuog)  iswnorpkfn 
Talherde  hierdurch  to  »i  »agcn  den  fVtg  bahnt* 
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handlang  aufgeworfene  Frage  zurück:  warum,  da  doch  Aspa- 
siolith  und  Cordierit  neben  einander  Torkonnnen,  nicht  auch 
Serpentin  von  Olivin  bereitet  wird? 

Da£s  das  Wasser,  so  gut  wie  )ede  andere  der  betref- 
fenden Basen,  bei  der  Bildung  des  Aspasiolith  und  Serpen- 
tin (und  überhaupt  aller  im  Urgebirge  als  Gemengtheile 
vorkommenden  wasserhaltigen  Mineralien)  vorhanden  ge- 
wesen seyn  mufs,  wird  nicht  leicht  in  Zweifel  gezogen  wer- 
den können.  'Warum  ist  nun  aber  das  Wasser  so  durch- 
gängig von  der  Serpentinmasse  aufgenommen  worden,  dats 
auch  kein  nodi  so  geringer  Theil  Olivin  entstehen  konnte, 
während  der  Cordierit  nur  stellenweise  Wasser  in  sich  auf- 
nahm und  dadurch  zu  Aspasiolith  wurde?  Zur  Lösung  die- 
ser Frage  müssen  wir  zuerst  auf  die  Formeln  der  betref- 
fenden Mineralien  Rücksicht  nehmen. 

OliWn :  Cordierit : 

R»Si  R'Si*  +  3i(Si 

Scrpenüa:  Aspasiolitk: 

(R)*Si  (R)»Si'+3KSi. 

Im  Olivin  sind  drei  Atome  Talkerde  nur  an  em  Atom 
Kieselerde,  im  Cordierit  aber  ist  dieselbe  Menge  Talkerde 
an  zwei  Atome  Kieselerde  gebunden.  Offenbar  ist  es  nun 
leichter,  dafs  aus  einer  Verbindung  der  ersten  Art  (einem 
Drittel -Silicate)  ein  Theil  der  Base  durch  eine  andere  ba- 
sische Substanz  verdrängt  wird,  als  aus  einer  Verbindung 
der  anderen  Art  (einem  Zweidrittel-Silicate).  Also  schon 
aus  diesem  Grunde  mufste  es  dem  Wasser  leichter  werden 
sich  einen  Eingang  in  den  Olivin,  als  in  den  Cordierit  zn 
▼erschaffen.  Dafs  aber  das  'V\'asser  bei  der  Serpentinbil- 
düng  wirklich  einen  Theil  der  Talkerde  verkmderi  hat,  sidi 
an  seiner  Slatt  mit  Kieselerde  zu  verbinden,  geht  daraus 
mit  Gewifsheit  hervor,  dafs  im  Serpentin  von  Snarum  ein 
Mineral  ( Hrdrotalkit )  in  grofser  Menge  eingewachsen  vor- 
kommt, welches  aus  Talkerde-Hydrat  und  kohlensaurer  Talk- 
erde besteht.  Es  kann  daher  bei  der  Serpentinbildung  durch- 
aus nicht  an  Talkerde  gefehlt  haben,  und  das   Wasser  ton 
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der  Kieselerde,  so  zu  sagen^  aus  Noth  aufgenommen  worden 
sejfn:  sondern  das  Wasser  hat,  vermöge  seiner  basistk^ 
Eigenschaft,  wirklich  einen  Theil  der  Talkerde  verdrängt, 
und  dadurch  jede  Olieinbildung  unmöglich  ge- 
macht. Einen  solchen  EinfluCs  konnte  das  Wasser  auf 
die  für  dasselbe  schwerer  zugängliche  Cordieritinasse  hiebt 
ausüben;  andern  von  dieser  wurde  es  hauptsächlich  nur 
da  aufgenommen,  wo  es  an  Talkerde  fehlte.  Dafs  letzteres 
in  der  That  der  Fall^  oder  dals  die  Talkerde  dodi  wenig- 
stens in  keinem  Ueberschusse  Torhanden  war,  wird  dadurch 
erwiesen,  daCs  in  der  Begleitung  des  Aspasiolith  und  Cor- 
dierit  weder  freie  Talkerde,  noch  ein  talkerdehaltiges  Mi- 
neral vorkommt,  welches  einen  Theil  seines  TalkerdegehaU 
tes  hätte  abtreten  können.  Im  Anfange  ihrer  Bildung  konnte 
es  den  Cordieritkrjstallen  natürlich  am  wenigsten  an  einer 
mit  Talk  erde  gesättigten  Cordieritmasse  fehlen;  bei  der  Yer- 
gröfserung  der  Krjstalle  aber  mufste  das  Wasser  die  man- 
gelnde Talkerde  ersetzen.  Deswegen  besteht  rorzugsweise 
der  Kern  derselben  aus  Cordierit  und  der  ihrer  Oberfläche 
naher  gelegene  Theil  aus  Aspasiolith. 

Wenn  Oliviny  wie  wir  eben  gesehen  haben,  bei  Gegen- 
wart Ton  Wasser  nicht  entstehen  kann,  und  Serpentin  zu 
seiner  Entstehung  die  Gegenwart  des  Wassers  erfordert, 
so  drängt  sich  der  Schlufs  von  selbst  auf:  dafs  alle  Ge- 
birgsärten,  in  denen  Olivin  auftritt,  bei  ihrer  Entstehung 
kein  Wasser  enthalten  haben  können,  während  dasselbe  in 
derjenigen,  welche  Serpentin  führen,  nothwendigerweise  vor- 
handen gewesen  seyn  mufs.  In  der  That  sind  auch  die 
olivinführenden  Gebirgsarten,  sowohl  durch  ihren  petrogra- 
phischen  Charakter,  als  durch  ihre  Stellung  in  der  Reihe 
der  geognostischen  Formationen,  scharf  und  vollständig  von 
den  serpentinführenden  getrennt;  erstere  gehören  zu  den 
basaltischen  Gesteinen  und  letztere  zu  den  krystallinischen 
Urgebirgsarten. 
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IIL  Die  chemische  Constitution  der  wasserhtäiigen 
Magnesia- Carbonate  in  Bezug  auf  pofymen 
Isomorphie;  i^on  Th.  Scheerer  in  Chrtsiiania. 


JLlie  verschiedcneD  YerbindiiDgen  der  Talkerde  mit  Koh- 
lensäure und  Wasser  sind  bekanntlich  zeither  ia  folgende 
sechs  Abtheilungen  gebracht  worden:  1)  Dreifach  gewäs- 
serte Zweidrittel  -  kohlensaure  Talkerde  =Mg'C  +  3EF, 
2)  Vierfach    gewässerte  Dreiviertel- kohlensaure   Talkerde 

=Mg*C^+4H,  3)  Fünffach  gewässerte  Vierfünftel-koh- 

•       •  •  •  

lensaure  Talkerde  =Mg*  C*+5H,  4)  Dreifach  gewässerte 
Einfach -kohlensaure  Talkerde  =:MgC+3fi,  5)  Fünffach 

___  •  •  •  • 

gewässerte  Einfach  -  kohlensaure  Talkerde  =  Mg  C+5tf, 
und  6)  Magnesia  alba,  weldie  man  als  ein  Gemenge  aus 
mehreren  der  eben  genannten  Verbindungen,  besonders  aus 

Mg«C*  +  4H  und  MgC  +  3H,  betraditete.  Seitdem  es 
aber  bekannt  ist,  dafs  das  Wasser  in  gewissen  Fällen  die 
Rolle  einer  Basis  spielt,   und  zwar  auf  die  Weise,  dafs 

1  Atom  Mg  durch  3  Atome  H  ersetzt  wird,  mufs  die  Frage 
entstehen,  ob  die  chemische  Constitution  der  sämmtlichen 
wasserhaltigen  Magnesia- Carbon ate,  von  diesem  neuen  Ge- 
sichtspunkte aus  betrachtet,  nicht  eine  wesentlich  andere 
Gestaltung  erhält?  Bei  einer  in  diesem  Sinne  angestellten 
Nachforschung  findet  man,  dafs  die  gedachten  Verbindun- 
gen, anstatt  in  obige  sechs  Klassen  zu  zerfallen  (von  denen 
die  sechste  Klasse  überdiefs  noch  Verbindungen  enthält, 
die  sich  unter  keine  gemeinschaftliche  Formel  bringen  lassen), 
höchst  einfach  in  zwei  Gruppen  gebracht  werden  künnen. 

Erste    Gruppe. 

C         Mg        H 

1)  Dreifach  gewasserte  Zweidrittel -kohlensaure 

Talkerde,  nach  Frltzsche  32,67  47,23  20,10 

2)  Magnesia  alba,  nach  Kirwan  34  45  21 

3)  Magnesia  alba,  nach  Klaproth  33  40  27 
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C 
32 


^ 


a 

35 


1)  23,73 

2)  24,72 

3)  23,99 

4)  23,26 

5)  22,90 

6)  22,90 

7)  21,81 


4)  Magnesia  alba,  nach  Bncholz 

5)  Dreifach  gewSsserte  Einfach -kohlemwure 

Talkerde,  nach  Soubeiran  31,50    29,58    38,89 

6)  Dieselbe  Verbiadung,  nach  Berselins  31,5      29,6      38,9 

7)  Dieselbe  Verbindung,  nach  BucJioIz  30        30        40 
Die  relativen  Sauerstofimcngen  in  diesen  Verbindungen 

sind: 

18,28  :  17,87 

17,42  :  18,67 
15,48  :  24,03 
12,77  :  31,15 

11.45  :  34,60 

11.46  :  34,62 
11,61  :  35,56. 

Betrachtet  man  nun  sämmtliches  in  diesen  Salzen  enthaltene 

Wasser  als  basisches  ^    so   da£s   also   1  Atom  Mg  durch  3 

Atome  H  aequivalirt  wird,  so  verSndem  sich  die  angeführ- 
ten Sauerstoffverhältnisse  dergestalt,  dafs  der  Sauerstoff  der 
Talkerde  durch  den  dritten  Theil  des  Sauerstoffe  des  Was- 
sers vermehrt  wird,  also: 

C  (Mg) 

1)  23,73  :  ( 18,28+4. 17,87)=24,24 

:  (17,42+4. 18,67) =23,65 

:  (15,48  +  4. 24,03)=:23,49 

:  (12,77+4. 31,15)=22,82 

:  (11,45+4. 34,60)=22,98 

:  (11, 46 +4. 34,62) =23,00 

:  ( 11,61 +4.35,56)=23,46. 

•  •  • 

Als  Mittel  aus  diesen  7  SauerstoffverhSltiiissen  von  C  :  (Mg) 

ergiebt  sich: 

23,33  :  23,38. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  ist  also  genau  gleich  dem 
der  Base,  und  folglich  können  diese  anscheinend  so  ver- 
schieden zusammengesetzten  Salze,  deren  Talkerdegehalt 
zwischen  47,23  und  30,  und  deren  Wassergehalt  zwischen 
20,1  und  40  schwankt,  unter  der  gemeinschaftlichen  Fohnel: 

(Mg)^C 


2)  24,72 

3)  23,99 

4)  23,26 

5)  22,90 

6)  22,90 

7)  21,81 
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begriflfen,  uud  mit  dem  gemeinsamen  Namen:  Halb-kokleih 
saure  Hydro  -  Magnesia  bezeichnet  werden.  —  In  Bezug  auf 
die  Ursachen,  welche  bewirkt  haben,  da£s  ein  gröfserer  oder 

geringerer  Theil  von  Mg  durch  (R),  d.  b.  durdi  SM  er- 
setzt worden  ist,  verdient  bemerkt  zu  werden,  da(s  das 
am  meisten  wasserreiche  jener  Salze  bei  einer  niederen  Tem- 
peratur (etwa  zwischen  0"  und  10"  C)  dargestellt,  das 
wasserärmste  dagegen,  unter  Anwendung  besonderer  Yor- 
sichtsmafsregeln  '),  bei  Siedhitze  gebildet  wurde.  Hierin 
liegt  also  ein  Wink  in  Bezug  auf  die  Möglichkeit,  auch  an- 
dere Magnesia -Salze  mit  veränderlichem  Wassergehalt  dar- 
zustellen. 

Zweite    Gruppe.  * 

1)  Vierfach  gewiiserte  Dreiviertel -kohlensaure 

Talfcerde,  nach  Trolle-Wachtmeister    37^66  43^39  18,95 

2)  DieMlbe  Verbindung,  nach  Berselius  3^70  44^58  19,72 
.3)  Dieselbe  Verbindung,  nach  v.  Kobell  36^13  44,12  19,75 
4)  Magnesia  alba,  nach  Berzelins  36,47  43^16  20,37 
&)  Filnffoch  gewässerte  Vierffinftel-kohleanaure 

Talkerde,  nach  Berzelius  36,4  43,2  20,4 

6)  Dieselbe  Verbindung,  nach  Berzelius  36,5  42,8  20,7 

7)  Magnesia  alba,  nach  Berzelius  37,00  42,24  20,76 
H)  Magnesia  alba,  nach  Butini  36  43  21 
9)  Fünffach  gewässerte  VierAinftel- kohlen- 
saure Talkcrde,  nach  Fri tische  36,22  42,10  21,68 

10)  Magnesia  alba,  nach  Buchoiz  35         42         23 

Diese  von  den  genannten  Chemikern  gefundenen  Zu- 
sammensetzungen entsprechen  folgenden  Sauerstoff-Propor- 
tionen : 

1)  27,38  :  16,80  :  16,85 

2)  25,92  :  17,26  :  17,53 

3)  26,27  :  17,08  :  17,56 

4)  26,51  :  16,70  :  18,13 

5)  26,46  :  16,72  :  18,13 

6)  26,53  :  16,57  :  18,42 

7)  26,90  :  16,35  :  18,48 

8)  26,17  :  16,64  :  18,67 

9)  26,33  :  16,29  :  19,30 
10)  25,44  :  16,26  :  20,47 

Im  Mittel  26,39  :  16,67  :  18,35. 

1)  S.  L.  Gmelin'«  Handbuch  derClKMuic,  neueste  Auflage,  Bd.  2,  S.  224. 
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Diefs  nähert  sich  der  Formel: 

I 

nach  welcher  das  Sauerstoffirerhältnifs  seyn  sollte: 

26,39  :  17,59  :  17,59. 

Es  scheint  also,  dafs  das  Wasser  in  den  Magnesia -Carbo- 
naten  von  dieser  Zusammensetzung  entweder  gar  nicht  als 
basischer  Bestandtheil  auftritt,  oder  doch  nur  in  geringer 
Menge ;  letzteres  dürfte  vielleicht  in  einigen  der  zuletzt  an- 
geführten jener  zehn  Salze  der  Fall  seyn.  So  z.  B.  ist  in 
dem  Salze  No.  9  das  SauerstoffverhältniCs : 

26,33  :  16,29  :  19,30, 

>^'ährend  es  sejn  sollte: 

26,33  :  17,56  :  17,56. 

Möglicherweise   sind   daher  in  dieser  Verbindung  1,27  Mg 

(nämlich  17,56-^  16,29)  durch  1,74  H  (nämlich  19,30-?- 17,56) 
ersetzt,  was  genau  in  dem  erforderlichen  Verhältnisse  steht 
—  Fragt  man,  woher  es  komme,  daCs  in  der  vierfach  ge* 
wässserten  Dreiviertel -kohlensauren  Talkerde  wenig  oder 
gar  keine  Talkerde  durch  basisches  Wasser  ersetzt  ist,  so 
kann  die  Antwort  sich  auf  folgende  zwei  Umstände  stützen : 
1 )  wurden  die  augeführten  zehn  Salze  sämmtlich  bei  Sied- 
hiize  dargestellt,  und  2)  mufs  es  (aus  Gründen,  wie  sie, 
in  Bezug  auf  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  Aspasiolith 
und  Serpentin,  in  meiner  vorhergehenden  Abhandlung  an- 
gegeben wurden )  offenbar  schwerer  sejn,  dafs  sich  das  Was- 
ser in  ein  Dreimerf e{- Carbonat  als  in  ein  ITalb -Carbonat 
Eingang  verschafft  und  einen  Theil  der  Talkerde  daraus 
verdrängt. 

Aufser  den  im  Gkinzen  angeführten  siebzehn  wasserhal- 
tigen Magnesia -Carbonaten,  welche  sich  in  die  zwei  ge- 
dachten Gruppen  bringen  lassen,  sind  noch  fünf  andere 
analysirt  worden,  von  denen  jedoch  das  eine  hier  nicht  in 
Betracht  kommen  kann,  da  es  vor  der  Zerlegung  (durch 
Dal  ton)  bei  100^  C.  getrocknet  wurde.  Die  übrigen  vier 
haben  folgende  Zusammensetzung^ 
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C  Mg        fi 

1)  Fünffach  gewasserte  Einfach  -  kohlensnure 

Talkerde^  nach  Fritzscbe  25,39  23,70  50,91 

2)  MagnesU  alba,  nach  Bergmann  25  45  30 

3)  Magnesia  alba,  nach  Berzelius  30,25  36,40  33,35 

4)  Magnesia  alba,  nach  Fourcroy  48  40  12 

Die  entsprechenden  Sauerstoff- Proportionen  sind: 

C  Mg  H 

1)  18,46  :     9,18  :  45,31 

2)  16,87  :  17,42  :  26,89 

3)  21,99  :  14,09  :  29,64 

4)  34,89  :  15,48  :  10,68, 
und  die  daraus  sich  ergebenden  Formehi: 

1)  (Mg)'C  +  2H 

2)  (Mg)'C+3H  oder  (Mg)*C 

3)  Mg*C«+8H 

4)  3(Mg)C+H. 

Die  wirkliche  Existenz  des  zweit^i  und  viertel  dieser  Salze 
mafs  wohl,  bis  sie  durch  genauere  Untersuchungen  bewie- 
sen wird,  dahingestellt  bleiben.  Mit  hinreichender  Sicher- 
heit ergeben  sich  also  nur  die  beiden  Verbindungen: 

(Mg)'C+2H 

Mg*C^+8H, 
deren  Sauerstoffverhältnisse 

gefunden  wurden:  seyn  sollten: 


C  (Mg)  H 

18,46  :  18,46  :  17,47 

C  Mg  H 

21,99  :  14,09  :  29,64 


C  (Mg)         H 

18,46  :  18,46  :  18,46 

C  Mg            H 

21,99  :  14,66  :  29,32. 


Die  Verbindung  (Mg)'C-|-2H  wurde  durch  Äatte  Fällung 

von  Bittersalz  vermittelst  kohlensauren  Alkalis,  bei  lieber- 

•       •  •  • 

Schilfs  von  Bittersahy  erhalten;  die  Verbindung  Mg*  C^  +8H 
durch  Verdunstung  einer  concentrirlen  Auflösung  von  koh- 
lensaurer Talkerde  in  wäfsriger  Kohlensäure  bei  einer  dem 
Gefrierpunkte  nahe  liegenden  Temperatur. 

Als  Haupt -Resultat  dieser  Betrachtungen    ergiebt  sich 
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Folgendes.  Sämmtliche  bisher  analysirte  wasserhaltige  Mag- 
nesia-Carbonate  zerfallen,  Tom  Gesichtspunkte  der  polj- 
meren  Isomorphie  betrachtet,  in  zwei  Gruppen,  nämlidi  iii 
1)  Halb 'kohlensaure  Hydro -Magnesia  und  2)  Vierfach  ge- 
toässerte  Dreiviertel -kohlensaure  (Hydro-?)  Magnesia,  Die 
Salze  der  ersten  Gruppe  werden  im  Allgemeinen  bei  kal- 
ter, und  die  der  zweiten  Gruppe  bei  heifser  Fällung  er- 
halten. Unter  ganz  besonderen  Umständen,  welche  vor- 
zugsweise durch  eine  niedrige  Temperatur  bedingt  zu  wer- 
den scheinen,  vermögen  die  Verbindungen  der  ersten  Gruppe 
2  Atome,  und  die  der  zweiten  noch  4  Atome  (im  Ganzen 
also  8  Atome)  Krjstallisations- Wasser  au&unehmen. 


IV.     Bemerkung  über  Jas  Hydrat  des  kohlensauren 
Kalkes;  i^on  2'Ä.  Sehe  er  er  in  Chrisiiania. 


JLavl  Anfang  dieses  Frühjahrs  machte  mich  Herr  Profea^oif 
Boeck  auf  eine  grofse  Anzahl  kleiner  Krystalle  aufmerk- 
sam, welche  sich  auf  dem  Grunde  eines  Baches  abgesetzt 
hatten.  Durch  nähere  Untersuchung  ergab  sich,  dafs  diese 
Krystalle,  einige  zufällige  Verunreinigungen  abgeregnet, 
aus  kohlensaurem  Kalk  und  Wasser  bestanden.  Nachdem 
eine  Quantität  derselben  durch  Auspressen  .zwisc)ien  Fliefsh 
papier  (durch  Trocknen  bei  erhöhter  Temperatur  zersetai- 
ten  sie  sich  sehr  leicht)  so  viel  als  möglich  von  adhärireu- 
der  Feuchtigkeit  befreit  worden  war,  wurde  sie  bis  %mssx 
schwachen  Glühen  erhitzt,  und  erlitt  dabei  einen  Verlust 
von  etwa  48  Procent.  Das  Rückständige  war  kohlensau- 
rer Kalk,  geschwänzt  durch  etwas  Kohle,  von  beigemeqgter 
organischer  Substanz  herrührend  * ).  Der  kohlensaure  Kalk 
enthielt,  aufser  jeöcr  kleinen  Quantität  Kohle,  1,07  Procent 
fremde  organische  Bestandtheile,  hauptsächlich  Kieselerde, 

l)<In  dem  erwfihnien  Bache  lagen  viele  Uobstücke,  welche  gaas  mit  jeiMifi 
Krystallen  iokrüsiiit  waren.  .  . 
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Thonerde  und  Eisenoxyd.  Die  Krystallform  dieses  gewas- 
serten kohlensauren  Kalkes  vermochte  ich  nidit  genau  za 
bestimmen,  da  die  Krystalle  einerseits  zu  dendritischen  Ge- 
stalten gruppirt  waren,  und  andrerseits  bei  dem  nothwen- 
digen  Manipulircn  sehr  schnell  dccomponirt  "vrurden.  In- 
zwischen lieCsen  sie  sich  doch  deutlich  als  Rhomboeder  er- 
kennen. —  Als  ich,  ein  Paar  Wochen  später,  eine  zweite 
Partie  dieser  Krystalle  holen  wollte,  waren  sie  alle  ver- 
schwunden, und  an  ihrer  Stelle  lag  ein  feinkörnig  kristal- 
linischer Schlamm,  aus  gewöhnlichem  kohlensauren  Kalke 
(ohne  Krystall -Wasser)  bestehend.  In  der  Zwischemieit 
hatte  nämlich  die  Lufttemperatur,  und  also  auch  die  Tem- 
peratur des  Baches,  bedeutend  zugenommen ;  und  überdleüs 
war  der  Bach  noch  den  Strahlen  der  Mittagssonne  ausge- 
setzt. 

Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  das  hier 
in  Rede  stehende  Kalksalz  dasselbe  ist,  welches  schon  Pe- 
louze  und  der  Fürst  von  Salm-Horstmar  untersucht 
haben,  nämlich:  Fünffach  gewässerter  Einfach -kohlensaurer 
Kalk: 

CaC-l-5H, 

mit  welcher  Formel  besonders  die  Analyse  von  Pelonze. 
welche  52,92  Procent  kohlensauren  Kalk  und  47,08  Procent 
Wasser  ergab,  sehr  nahe  tibereinstimmt.  Pelouze  erhifh 
(das  von  ihm  untersuchte  Salz  aus  einer  Auflösung  von  Kalk 
in  zuckerhaltigem  Wasser,  welche  einige  Monate  der  Ein- 
wirkung der  kalten  Winterluft  ausgesetzt  wurde.  Die  Krt- 
stalle,  welche  der  Fürst  von  Salm-Horstmar  untersnchtf. 
hatten  sich  in  einer  metallenen  Pumpenröhre  aus  dem  Bron- 
nenwasser abgesetzt. 

Die  angeführte  Formel,  deren  Richtigkeit  in  Betreif  der 
procentischcn    Zusammensetzung,    welche    sie    repräsentirt  j 
nicht  zu  bezweifeln   ist,   bietet   eben  keine    sjmmetriscbeo 
Verhältnisse  dar.     Nehmen  wir  an,  dafs  von  den  5  Atomtf 

Wasser  3  Atome  als  basisches  Wasser^  also  als  (H),  vor- 
handen sind,  so  verändert  sich  diese  Formel  zu: 
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Ca'C+(B)'C  +  4H, 

welches  man  auch  schreiben  kann: 

(Ca)'C  +  2H. 
In  diesem  Falle  ist  also  ein  Theil  (wie  es  scheint ,  genau 
die  Hälfte)  der  Kalkerde  durch  basisches  Wasser  ersetzt. 
Da  letzteres  isomorph  mit  der  Talkerde  ist,  und  da  wie- 
derum kohlensaurer  Talk  durch  kohlensauren  Kalk  ersetzt 
werden  kann,  so  mu£s  auch  kohlensaiu*es  basisches  Wasser 
kohlensauren  Kalk  ersetzen  können.  Dafs  jene  3  Atome 
Wasser  in  der  That  eine  andere  Rolle  spielen^  als  die  übri- 
gen 2  Atome,  welche  für  wirkliches  Krystallisations -Was- 
ser angenommen  wurden,  geht  aus  einem  interessanten  Ver- 
suche von  Peloure  hervor.  Als  derselbe  nSraUch  die 
Krjstalle  des  gewässerten  kohlensauren  Kalkes  mit  kochen- 
dem absoluten  Alkohol  tlbergofs,  nmrden  denselben  dadwrch 
2  Atome  Wdsser  entzogen,  während  3  Atome  zurückbliebeni 
(S.  d.  Ann.  Bd.  24,  S.  575. ) 


V.     lieber  die  Zusammensetzung  einiger  phosphöt' 
sauren  Salze;  von  C.  Rammetsherg. 


öchon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  •)  habe  ich  Versuche 
über  die  Zusammensetzung  einer  Reihe  natürlicher  und  künst- 
lich dargestellter  Phosphate  mitgetheilt,  insbesondere  vdn 
Kalkerde,  Talkerde,  Thonerde,  Thonerde-Lithion,  Natron- 
Lithion,  von  Eisenoxyd- Oxjdul  und  Eisenoxyd. 

Bei  einer  Fortsetzung  dieser  Versuche  War  es  allein 
die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  welche  Zusammensetzung  die 
^Niederschläge  haben,  die  durch  das  gewöhnliche  phosphor- 

•  •  ■  •  ■ 

saure  Natron y  (Na',  B)  P,  in  den  Auflösungen  gewisser 
Erd-  und  MetaUsalze  hervorgebracht  werden,  ob  die  ent- 
stehende Verbindung,  wie  diefs  bei  den  Silbersalzen  zuerst 
bemerkt  wurde,  stets  3  Atome   wirklicher  Basis    enthält, 

1)  Diese  Anoalen,  Bd.  64,  $.251,  405;  Bd.  66,  S.  79. 
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oder  ob  1  Atom  d^*8elbeny  gleichwie  im  Natronsalze,  durch 
Wasser  ersetzt  bleibt;  überhaupt,  welche  Yerschiedenhei' 
ten  )ene  Niederschläge  zeigen,  je  nachdem  bei  ihrer  Dar- 
stdilung  das  Natronsalz  zu  einem  UebersdiufiB  des  anderen 
Salzes,  oder  umgekehrt  gebracht  wird.  Frühere  Versuche 
von  Berzelius  und  Mitscherlich  haben  diesen  Gegen- 
stand bereits  berührt. 

Pbosphorsaarer  Baryt. 

Wird  in  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  phosphor- 
saures Natron  getröpfelt,  so  dafs  ersteres  im  UeberschnCs 
bleibt,   so   ist  der  Niederschlag  nach  Berzelius  zfoeibor 

stich,  d.  h.  er  enthält  2  Atome  Ba  gegen  1  Atom  P  '). 
Umgekehrt  entsteht  nach  Demselben  ein  basisches  Salz,  in- 
dem die  Flüssigkeit  sauer  wird.  Die  Zusammensetzung  des 
letzteren  wird  nicht  besonders  angegeben  ^). 

Chodnew  hingegen  behauptet,  beide  Bereitungsweisen 
führten  zu  dem  nämlichen  Resultat,  der  Niederschlag  sei 
stets  zweibasisch,   und   enthalte   1  Atom  Wasser,   welches 

bei  300°  C.  noch  nicht  entweiche,  so  dafs  er  als  (Ba^,  M) 

•  •  • 

P  betrachtet  werden  müsse.  Er  giebt  femer  an,  dieses 
Salz  bilde  mikroskopische  Krystalle,  deren  Form  verschie- 
den sei,  je  nachdem  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder 
in  der  Siedhitze  gefällt  wurde  ^). 

Berzelius  bemerkt  hierzu,  dafs  es  wohl  darauf  an- 
komme, wie  lange  man  die  Fällung  fortsetzt,  denn  wenn 
man  das  Chlorbaryum  als  FäUungsmittel  benutzt,  es  aber 
allmälig  bis  zum  Ueberschuüs  hinzufügt,  so  könne  das  Re- 
sultat wohl  dasselbe  werden,  als  wenn  man  umgekehrt  ver- 
fahre *). 

Meine 

1)  Die  Ausdrucke  zwei-  und  dreibasisch  mögen  der  Kürze  wegen  hier  iro- 
mer  Salze  mir  2  oder  3  Atomen  Metalloxyd  bezeichnen. 

2)  Lehrbuch,  dritte  Auflage.  IV,  243. 

3)  Journal  t&r  prakt  Chemie.  Bd.  29,  $.201. 

4)  Jahresbericht  24,  S.201. 
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Meine  Yenadie  über  diesen  Gegenstand  sind  folgende : 
I.  Chlorbaryiim  und  phosphorsaures  Natron  wurden  zu 
gleichen  Mengen,  d.  h.  in  dem  Yerhältnifs  von  3  Atomen 
des  ersteren  und  1  Atom  des  letzteren,  abgewogen,  und 
in  die  Auflösung  des  Barjtsalzes  zwei  Drittel  der  Auf- 
lösung des  Natronsalzes  getröpfelt.  Der  Niederschlag 
wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgesüfst.  Das  Filtrat  ent- 
hielt viel  Baryt,  keine  Phosphorsäure ,  und  zeigte  neu- 
trale Reactiou. 

3,137  Grm.  des  Niederschlags,  an  warmer  Luft  ge- 
trocknet, Tcrloren  bis  200^  nichts  am  Gewicht.  Beim 
Glühen  gingen  0,134  Wasser  verloren.  Der  Rest,  in 
Chlorwasscrstoffsäure  aufgelöst,  gab  3,136  schwefelsau- 
ren Barjt  =  2,05815  Baryt.    Für  100  Theile : 

Versuch.     Atom«     Rechnung. 

Wasser  4,27        1  3,86 

Barjt  65,59        2        65,57 

Phospborsäure  1        30,57 

100. 

•  •  •  •  •  

Formel:  (Ba^,  H)  P.  Die  Auflösung  des  Salzes  in 
Salpetersäure,  mit  Ammoniak  neutralisirt,  fällt  Silber- 
salze rein  gelb.  Es  entsteht,  indem  2  Atome  Barytsalz 
sich  mit  1  Atom  Natronsalz  zersetzen. 
IL  In  eine  heifse  Auflösung  yon  2  Th.  Natronsalz  (2  Atome) 
wurde  1  Th.  Barytsalz  (3  Atome)  getröpfelt.  Das  Fil- 
trat reagirte  alkalisch.  Der  Niederschlag  wurde,  wie 
vorher,  untersucht. 

2,866  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,115  =  4,01  p.  C. 
und  gaben  2,867  schwefelsauren  Baryt  =  1,8816  Baryt 
=  65,65  p.  C. 

Der  Niederschlag  war  mithin  identisch  mit  I. 
III.  Der  letzte  Versuch  wurde  in  der  Art  wiederholt,  dafs 
in  ein  sehr  grofses  üebermaafs  von  phosphorsaurem  Na- 
tron nur  sehr  wenig  Chlorbarium  eingetröpfelt  wurde. 
Allein  das  Resultat  war  ganz  dasselbe.  Der  Nieder- 
schlag lieferte  auf  4  p.  C  Wasser  66,38  p.  C.  Baryt, 
zum  Beweise,  dafs  das   basische  Wasseratom  des  Na- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXYIII.  25 
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trousakes  aach  in  das  Barytsalz-  übergeht,  so  dafis  keine 
Aenderung  in  der  Reaction  der  Flüssigkeiten  erfolgen 
kann. 
IV.  Es  wurde  ganz  wie  in  I.  verfahren,  die  Barytauflösung 
war  aber  mit  Ammoniak  vermischt,  ehe  das  Natronsalz 
hinzukam.  Der  Niederschlag  wurde,  gegen  den  Luft- 
zutritt geschützt,  ausgewaschen. 

4,571  Grm.  verloren  bis  200<»  0,031,  beim  Glühen 
0,137.  Der  Rest  gab  5,12  schwefelsauren  Baryt=3,36025 
Baryt. 

Versuch.     Atom.     BecknuDgi« 

Wasser  3,00        1  2,90 

Baryt  73,51         3         74,07 

PbosphorsSure  1        23,03 

100. 

•  •  •  •  • 

Dieb  Salz  ist  also  Ba"P+H,  und  besteht  im  was- 
serfreien Zustande  aus  76,29  Ba  und  23,71  P. 

Berzelins  digerirte  (Ba^,  H)  1^  iflit  Ammoniak,  und 
fand  in  dem  Producte  72,93  p.  C.  Baryt  gegen  27,07 
Phosphorsäure  •). 

Phosphorsaures   Manganoxydnl. 

Versuche  über  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  schei- 
nen zu  fehlen.  j 

I.  In  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxjdul 
wurde  so  viel  phosphorsaures  Natron  getröpfelt,  dafs 
auf  6  Atome  von  jenem  weniger  als  1  Atom  von  letz- 
terem kam. 

II.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  der  Abänderung  wieder- 
holt, dafs  die  Flüssigkeiten  kochendheifs  vermischt  wur- 
den.    Das  manganreiche  Filtrat  war  sauer. 

III.  In  phosphorsaures  Natron  wurde  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul getröpfelt,  etwa  4  Atome  von  jenem  gegen 
3  Atome  von  diesem. 

Die  Niederschläge  hatten  äufserlich  fast  dasselbe  An- 

1)  Ann.  Chim.  Phys.  T.  XXI.  p.  114. 
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sehen  y  der  heiCs  geftUte  war  minder  krjstallinisch  ^h 
die  übrigen. 

I.  1,702  verloren  beim  Glühen  0,286  Wasser.  Der  Rest 
wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  mit  Ammo- 
niak und  Ammoniumsulf hjdrat  gefallt,  das  Schwefelman- 
gan  wieder  in  Säure  aufgelöst  und  mit  kohlensaurem 
Natron  abgeschieden,  gab  0,945  geglühtes  Oxydoxydnl 
=  0,87889  Oxydul. 

II.  1,649  verloren  bei  250'>  0,069,  beim  Glühen  0,357,  und 
lieferten  0,9  Oxydoxydul  =0,8374  Oxydul. 

III.  o)  2,799  verloren  bei  230«  0,096,  beim  Glühen  0,427. 

Der  Rest,   mit  kohlensaurem  Natron    geschmolzen, 

gab  1,571  Oxydoxydul  =  1,4617  OxyduL 

b)  0,959   desselben  Präparats  verloren    bei  200^  3,86 

p.  C,  beim  Glühen  15,01  p.  C.  Wasser. 

In  100  folglich: 

I.  II.  III. 

a  b 

Wasser  16,80       15,59       15,25       15,01 

Manganoxydul    51,63       50,78      52,20         — 

•  •  •  •  • 

Diefs  giebt  Mn^P  +  4H,  wonach  das  Salz  enthalten 
müfste : 

Wasser  16,79 

Manganoxydul        49,92 
Phosphorsäure        33,29 

100. 
Der  Mehrgehalt   an  Basis   nach   den  Analysen   liegt  in 
einem  geringen  Rückhalt  an  Phosphorsäure,  welche,  wie  ich 
mehrfach  bemerkte,  durch  einmaliges  Glühen  des  Salzes  mit 
kohlensaurem  Natron  nicht  vollständig  abgeschieden  wird. 

W^enn  das  Salz  bei  200  —  250°  nach  II.  4,19,  nach 
III.  a  3,43  und  nach  HL  6  3,86  p.  C.  Wasser  verliert,  so 
entspricht  diefs  l  Atom  desselben. 

Das  zweibasische  Salz  hatte  sich  also  in  keinem  Fall 
gebildet. 

Phosphoraaures  Nickeloxyd. 

Auch  über  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  fehlt  es 

25* 
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an  Versuchen.     Gewöhnlich  betrachtet  man  das  durch  dop- 
pelte Zersetzung  erhaltene  als  zweibasisch. 

I.  In  einen  grofsen  Ueberschufs  von  schwefelsaurem  Nickel- 
oxyd wurde  Natron  salz  getröpfelt. 

II.  Das  Filtrat  von  I.  wurde  von  Neuem  mit  dem  Natron- 
salz vermischt,  so  dafs  aber  noch  Nickel  aufgelöst  blieb. 

III.  In  überschüssiges  phosphorsaures  Natron  wurde  Nickel- 
salz getröpfelt,  so  dafs  das  Filtrat  farblos  und  frei  von 
Nickel  blieb. 

IV.  Der  Versuch  wurde  wiederholt,  und  bei  gröfserer  Menge 
des  Natronsalzes  noch  weniges  Nickelsalz  angewandt. 

Die  Analyse  gesdiah  durch  Schmelzen  des  lufttrock- 
nen uiid  dann  geglühten  Salzes  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Auslaugen  mit  Wasser. 

I.  1,268  verloren  behn  Glühen  0,324 ,  und  gaben  0,564 
Oxyd. 

II.  1,08    verloren  0,283,  und  gaben  0,475  Oxyd. 

III.  1,159  verloren  0,329,  und  gaben  0,514  Oxyd. 

IV.  1,245  verloren  0,323,  und  gaben  0,563  Oxyd. 

Oder  in  100  Theilen: 

I.  II.  in.  IV. 

W^asser  25,55       26,20      28,39       25,94 

Nickeloxyd         44,95       44,00      44,35       45,22 

•  •  •  •  • 

Diefs  führt  zu  der  Formel  Ni^P+7H,  welche  verlangt: 

Wasser  25,50 

Nickeloxyd  45,62 

Phosphorsäure        28,88 

100. 
Das  wasserfreie  Salz  ist  nach  dem  Glühen  schwach  ge- 
sintert und  von  gelber  Farbe. 

Also  auch  beim  Nickel  hatte  sich  niemals  das  zweiba- 
sische Salz  gebildet. 

Phosphorsaiires  Kupferoxyd. 

Dafs  beim  Kupfer  sich  sowohl  das  zwei-  wie  das  drei- 
basische Salz  durch  phosphorsaures  Natron  darstellen  lasse, 
ergiebt  sich   aus  den  Versuchen   von  Mitscher  lieh   und 
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H.  Rose.  Der  Erstere  fand,  daCs  eiu  Kupfersalz,  mit 
zweibasischem  phosphorsauren  Natron   oder  dem   entspre- 

<P  *  *  * 

chenden  Ammoniaksalze  vermischt,  Cu^P  liefert,  während 
die  Flüssigkeit  sauer  wird.  H.  Rose  hingegen  stellte  ein 
Phosphorkupfer,  Cu'  P,  durch  Reduction  von  einem  Phos- 
phat dar,  welches  aus  schwefelsaurem  Kupferoxjd  und  phos- 

•  •  •  • 

phorsaurem  Natron  bereitet  war,  und  also  Cu^,  P  gewesen 
seyn  muüis. 

I.  Zu  einer  grofsen  Menge  schwefelsaurer  Kupferauflösung 
wurde  eine  bei  weitem  unzureichende  Menge  phosphor- 
sauren Natrons  tropfenweise  hinzugesetzt.  Das  Filtrat 
war  stark  sauer,  und  zeigte  einen  bedeutenden  Gehalt 
an  Phosphorsäure,  nachdem  aus  einer  Probe  das  Kupfer 
durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  war. 

II.  Zu  dem  Filtrat  von  I.  wurde  von  Neuem  phosphorsau- 
res Natron  gesetzt,  so  dafs  aber  die  Flüssigkeit  noch 
immer  einen  Ueberschufs  an  Kupfer  behielt. 

III.  In  eine  heiCse  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
wurde  Kupferauflösung  getröpfelt,  so  dafs  auf  2  Atome 
von  jenem  etwa  3  Atome  von  letzterem  kamen.  Das 
Filtrat  war  farblos,  reagirte  stark  sauer,  enthielt  Phos- 
phorsäure, fällte  aber  Kupfersalze  nicht. 

Die  Analyse  geschah  wie  beim  Nickelsalze. 

I.  0,809  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  beim  Glühen 
0,091.     Der  Rest  gab  0,443  Kupferoxyd.     Oder  in  100. 

Theilen : 

Wasser  11,24 

Kupf er  oxy  d  55,0 1 . 

•  •  •  ■  • 

Diefs  führt  zu  der  Formel  Cu^P+3H,  welche  giebt: 
Wasser  12,42 

Kupferoxyd  54,74 

Phosphorsäure        32,84 

100. 

II.  0,991  verloren  beim  Glühen  0,104,  und  gaben  0,53  Oxyd; 
d.  h.  in  100  Theilen: 

Wasser  10,49 

Kupferoxyd  53,46, 
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was  der  Formel  Cu«P«  +  7H,  oder  (2Cu^P+Cu'P) 

+  711  entspricht,  welche  verlangt: 

Wasser  9,60 

Kupferoxjd  53,37 

Phosphorsäure     36,03 

100. 
Es  ist  cRefs  Verhalten   also  analog  dem   der  Kalk- 
salze, bei  denen  eine  ähnliche  Verbindung  existirt. 

"Wenn  man  das  Salz  I.  darzustellen  versucht,  so  er- 
hält man  leicht  diese  Verbindung.  Denn  Proben  der 
Art  gaben  im  geglühten  Zustande  56,45  und  57,07  p.  C. 
Basis,  während  die  Formel  von  II.  59,7  p.  C.  dersel- 
ben liefert. 
IIL  2,232  verioren  beim  Glühen  0,155,  und  gaben  1,005 
Oxyd.     Oder  in  100  Theilen: 

Wasser  6,95 

Kupferoxyd  45,02. 

Die  Formel  Cu*P»  +  3H,==(2Cu'P+CuP)+3H, 
verlangt : 

Wasser  6,14 

Kupferoxyd  45,12 

Phosphorsäure     48,74 

100. 
Im  wasserfreien  Zustande  besteht  diefs  Salz  aus: 

Versuch.  Rechnung. 

Kupferoxyd         48,2  48,08 

Phosphorsäure  51,92. 

Es  ist  auffallend,  dafs  diese  Verbindung  noch  we- 
niger als  zweibasisch  ist. 

Diese  Phosphate  sind  übrigens  selbst  in  Essigsäure 
auflöslich,  von  Kali  werden  sie  beim  Erhitzen,  jedoch 
niemals  ganz  vollständig,  zersetzt. 

Pbosphorsaures    Chromoxyd. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Chromkalialaun  tro- 
pfenweise  etwas   phosphorsaures  Natron,    so   entsteht  ein 
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voluminöser  Niederschlag,  der  beim  Stdieii  eine  dankel 
violette  Farbe  und  deutlich  krystallinisdie  Beschaffenheit  an- 
nimmt. (I.) 

Wird  zu  dem  noch  viel  Chrom-  enthaltenden  Filtrat 
von  Neuem  Natronsalz  gesetzt,  so  erzeugt  sich  ein  ähnli- 
cher, jedoch  hellerer  und  weniger  grobkrystallinischer  Nie- 
derschlag. (II.) 

Die  Analyse  des  phosphorsauren  Chromoxyds  hat  einige 
Schwierigkeiten.  Die  Verbindung  wurdd  nach  dem  Glü- 
hen mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  und  mit  Was- 
ser ausgelaugt,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Chromoxyds 
zurückbleibt ;  die  Flüssigkeit  wurde  mit  Salpetersäure  sauer 
gemacht,  dann  mit  Ammoniak  und  Chlorcalcium  zur  Ab- 
scheiduug  der  Phosphorsäure  behandelt.  Das  Filtrat  end- 
lich gab  nach  der  Reduction  durch  Chlorwasserstoffsäure 
und  Alkohol  und  Fällung  mittelst  Ammoniak  den  Kest  des 
Chromoxyds. 

I.  0,968  verloren  bei  150^  0,264,  und  nahmen  eine  schöne 
grüne  Farbe  an;  beim  Glühen  betrug  der  Verlust  0,41, 
und  das  entwässerte  Salz  war  schwarz,  zu  Pulver  zer- 
rieben schwarzbraun.  Sie  gaben  0,301  Chromoxyd.  Die 
Phosphorsäure  wurde  nicht  bestimmt. 
IL    1,813  verloren  beim  Glühen  0,775.     Sie  lieferten  0,966 

Ca^P  =  0,503  Phosphorsäure.     Das  Chromoxyd  wurde 

nicht  genau  bestimmt. 

I.  II. 

Wasser  42,35         42,75 

Chromoxyd  31,16  — 

Phosphorsäure  —  27,74. 

•    •••••  * 

Demnach  waren  beide  Niederschläge  =€rP4-12Ä, 
enthaltend: 

Wasser  42,19 

Chromoxyd  29,91 

Phosphorsäure     27,90 

100. 
Das  Filtrat  von  IL,  von   Neuem  mit  phosphorsaü- 
rem  Natron  gefällt,  gab  ein  Salz  von  ähnlichem  Aussehen. 
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(IIL)  Endlich  wurde  die  Flüssigkeit,  welche  ziemlicli 
sauer  geworden  war,  noch  mit  Ammoniak  nentralisirt, 
wodurch  ein  Niederschlag  (IV.)  erhalten  wurde. 

Die  Analyse  von  IIL,  und  die  WasserbestimmuDg 
in  IV.  gaben  für  100  Theile: 

III.  IV. 

Wasser  38,31         37,49 

Chromoxjd  32,25 

Beide  Proben  gehören  folglich  einem  Salze  an,  wel- 
ches 2  Atome  Wasser  weniger  enthSlt  ab  das  erste; 

denn  €rP+10H  erfordert: 

Wasser  37,93 

Chromoxyd  32,17 

Phosphorsäure       30,00 

100. 
Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  tropfenweise  etwas  Chromalaun,  so  entstdit  ein 
grüner  flockiger  Niederschlag,  Ton  dem  ein  Theil  leicht 
durchs  Filtrum  geht  und  das  Filtrat  trübt,  welches  erst 
nach  längerem  Stehen  farblos   erscheint.    Jene  Fällung 

ist  €rP+6ß;  denn  1,057  gaben  0,298  Wasser,  0,405 
Chromoxyd,  und  0,3677  Phosphorsäure,  oder  für  100 
Theile: 

Versuch.        Kcchnang. 

Wasser                  28,20  26,74 

Chromoxyd           38,31  37,91 

Phosphorsäure      34,80  35,35 

101,31  100. 


Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  immer  =  328,39  ge- 
nommen. 
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VI.  TJeher  die  quantitative  Bestimmung  des  Harn-- 
Stoffs  in  krankhaft  verändertem  Harn,  nebst 
einigen  nachträglichen  Bemerkungen  über  seine 
Bestimmung  im  normalen  Harn; 

von  TV.  Heintz. 


liachdein  mein  Aafsatz  »über  die  qnantitaÜTe  Bestimmmig 
des  Harnstoffs,«  welcher  sich  in  Poggendorff's  Annalen, 
Band  66,  S.  114,  findet,  gedruckt  worden  war,  fan^.  ich  zu- 
fällig in  meinem  Journal  die  Resultate  eines  Versuchs  no- 
tift,  welche  ich  bei  Ausarbeitung  jenes  Aufsatzes  übersehen 
hatte,  und  der  gegen  die  Schlüsse,  welche  ich  aus  diesen 
Versuchen  zu  ziehen  mich  für  berechtigt  hielt,  zu  zeugen 
schien.  Ich  habe  nämlich  an  dem  angeführten  Orte  Ver- 
suche beschrieben,  bei  welchen  Harn  mit  Schwefelsäure  er- 
hitzt wurde,  um  den  darin  enthaltenen  Harnstoff  vollstän- 
dig in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  zerlegen,  und  zwar 
in  einem  Apparate,  der  geeignet  war,  sowohl  das  dadurch 
erzeugte  Ammoniak  zu  bestimmen,  als  die  entwickelte  Koh- 
lensäure frei  von  allen  sie  etwa  verunreinigenden  Stoffen 
aufzufangen.  Ich  zeigte,  dafs  in  neun  Fällen  die  Menge 
der  beiden  so  gewonnenen  Stoffe  im  Yerhältnifs  ihrer  Atom- 
gewichte stand,  nur  in  einem  einzigen  Falle  war  die  Menge 
der  Kohlensäure  zu  grofs  ausgefallen.  Ich  schrieb  dielis 
einem  nicht  bemerkten  Fehler  des  Versuches  zu.  Jetzt 
aber  fand  ich  einen  zweiten  solchen  Fall  in  meinem  Jour- 
nal notirt,  der  mir  beim  Niederschreiben  meines  Aufsatzes 
entgangen  war.  DieOs  machte  mich  von  Neuem  zweifelhaft, 
ob  die  Schlüsse,  die  ich  aus  jenem  üebereinstimmen  der 
Menge  Kohlensäure  und  Ammoniak,  welche  in  den  erwähn- 
ten neun  Versuchen  erhalten  waren,  ziehen  zu  dürfen  glaubte, 
nicht  doch  noch  zu  gewagt  seien,  die  nämlich,  dafs  nur  in 
dem  einzigen  Falle  einer  der  anderen  im  Harn  enthaltenen 
Stoffe   auch  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Ammoniak 
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bilden  könne,   wenn   er  zugleich  so  viel  Kohlensäure  bil- 
det, dafs  beide  im  Yerhältnifs  ihrer  Atomgewichte  stehen. 

Der  oben  erwähnte  "Versuch  hatte  folgende  Resultate 
ergeben: 

7,1875  Grm.  Harn  gaben  mit  Schwefelsäure  bei  190°  C. 
erhitzt,  und  in  der  Art,  wie  es  in  meinem  frühem  Auf- 
satze *)  beschrieben  ist,  weiter  behandelt,  0,0916  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,4093  Grm.  oder  56,95  p.  m.  Platin.  22,408 
Grm.  Harn  unmittelbar  mit  Platin chl orid ,  absolutem  Alko- 
hol und  Aether  gefällt,  gaben  0,1558  Grm.  oder  6,95  p.  m. 
Platin.  Die  Menge  Platin,  welche  dem  in  1000  Theilen 
enthaltenen  Harnstoff  entspricht,  betrug  also  50,00  p.  in. 
Hieraus  findet  man  15,24  p.  m.  Harnstoff.  Aus  der  obigen 
Menge  Kohlensäure  berechnet  man  dagegen  17,15  p.  m. 
Harnstoff. 

Diese  Differenz  von  mehr  als  2  p.  m.  war  es,  welche 
die  Befürchtung  in  mir  rege  machte,  es  möchte  noch  ein 
Fehler  diesen  Yersnchsmethoden  anhaften,  welcher  die  Re- 
sultate sämmtlicher  Versuche  unsidier  machte. 

Da  der  Fehler  in  den  beiden,  nicht  mit  der  Theorie 
übereinstimmenden  Versuchen  nach  der  Richtung  eines  Koh- 
lensäureüberschusses lag,  so  vermuthete  ich,  es  möchte  die 
Ursache  dieser  Differenzen  in  einem  zufällig  nicht  bemerk- 
ten gröfseren  Kohleusäuregehalt ,  des  untersuchten  Harns 
gelegen  haben.  In  der  That  fand  ich  bei  sorgfältigen  Ver- 
suchen, dafs  frischer  Morgenharn  zuweilen,  wenn  er  mit 
Schwefelsäurehjdrat  versetzt  und  etwas  erhitzt  wurde,  eiue 
geringe  Entwickelung  von  Gasblasen  bemerken  liefs,  in  an- 
deren Fällen  aber  nicht,  oder  nur  in  aufserordentlich  ge- 
ringem Grade.  Da  hierdurch  meine  Vermuthung  bestätigt 
zu  werden  schien,  so  wiederholte  ich  jenen  meinen  Versuch 
noch  zwei  Mal,  doch  so,  dafs  ehe  die  Röhren,  welche  die 
Salzsäure  und  schweflichte  Säure  aufnehmen  sollten,  an  die 
Retorte  angelegt  wurden,  der  Harn  in  derselben  in  einem 
Strome  von  atmosphärischer  Luft  aufgekocht  wurde.  So 
erhielt  ich  in  zwei  Versuchen  folgende  Zahlen: 

1)  P.oggcndorfPs  Annal.   Bd.  66,  S.  149. 
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7,419  Grm.  Morgenham  gaben  0,121  Gnu.  Kohlensäure, 
und  0,604  Grm.  oder  81,41  p.  m.  Platin.  21,9805  Grm. 
desselben  Harns  gaben,  frisch  gefällt,  0,1562  Grm.  Platin 
oder  7,11  p.  m.  Das  dem  Harnstoff  entsprechende  Platin 
betrug  also  81,41  —  7,11  p.m.  =74,30  p.  m.,  d.  h.  es  wa- 
ren 22,60  p.  m.  Harnstoff  in  dem  angewendeten  Harn  ent- 
halten. Der  oben  gefundenen  Menge  Kohlensäure  entspre- 
chen 22,24  p.  m.  Harnstoff. 

In  einem  zweiten  Versuch  gaben  6,3575  Giin.  eines  an- 
deren Morgenharns  0,0598  Grm.  Kohlensäure,  und  0,3087 
Grm.  oder  48,56  p.  m.  Platin.  12,9225  Grm.  desselben 
Harns  lieferten,  frisch  gefällt,  0,0785  Grm.  Platin  oder  6,08 
p.  m.  Dem  Harnstoff  entsprechend  wurden  also  gefunden 
42,48  p.  m.  Platin,  und  diefs  entspricht  12,92  p.  m.  Harn- 
stoff. Aus  der  oben  gefundenen  Menge  Kohlensäure  würde 
man  12,83  p.  m.  Harnstoff  berechnen. 

I.  U. 

Aus  der  Kohlensäure  berechnete  Menge 

des  Harnstoffs  22,24         12,93 

Aus  dem  Platin  berechnete  Menge  des 

Harnstoffs  22,60         12,83. 

Die  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  mit  der  Theorie 
ist  so  vollkommen,  dafs  ich  nicht  zweifle,  dafs  die  Abwei- 
chungen, welche  bei  zwei  Versuchen  sidi  ergeben  hatten,  nur 
durch  jenen  nicht  bemerkten  Kohlensäuregehalt  des  Harns 
zu  erklären  sind. 

Noch  ein  anderer  Zweifel  der  Güte,  der  von  mir  em- 
pfohlenen Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs, ist  mir  durch  die  Arbeit  von  Scherer,  über  die 
Extractivstoffe  des  Harns  ') 'aufgestofsen.  Derselbe  hat 
nämlich  untersucht,  wie  sich  der,  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd  aus  dem  Harn  fällbare  Stoff,  gegen  Schwefelsäure 
in  der  Wärme  verhält.  Er  fand,  dafs  100  Theile  dessel- 
ben eine  3,91  p.  C.  Stickstoff  entsprechende  Menge  Am- 
moniak lieferten,  was  bei  Anwesenheit  von  100  Theilen 
dieses  Extractivstoffs,  einen  Fehler  von  8,38  Theilen  in  der 

1 )  Annales  de  Chemie  ei  de  Pharmacie,  VoL  57^  p*  193. « 
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Harnstoffbestimmuug  ausmachen  würde.  Allein  es  kommt 
hier  nicht  darauf  an  zu  bestimmen,  wie  viel  des  Stickstoffs 
aus  100  Theilen  dieses  Extractivstoffs  durch  coucentrirte 
Schwefelsäure  in  Ammoniak  umgewandelt  wird,  sondern 
darauf,  ob  die  Menge  des  im  Harn  enthaltenen  Extractiv- 
Stoffs,  im  Verhältnifs  au  der  darin  enthaltenen  Menge  Harn- 
stoff, so  grofs  ist,  dafs  das  daraus  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure erhaltene  Ammoniak  einen  wesentlichen  Fehler  in 
die  Bestimmung  des  Harnstoffs,  nach  meiner  Methode,  brin- 
gen kann. 

Um  diefs  zu  untersuchen  hatte  ich  schon  früher  einige 
Versuche  angestellt,  die  ich  auch  in  meinem  früheren  Auf- 
satze, Seite  140  und  folgende,  angegeben  habe.  Ich  fand, 
dafs  der  Extractivstoff,  welcher  aus  1000  Theilen  Harn 
durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  gefällt  wurde,  und  aus 
dieser  Verbindung  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  abge- 
schieden werden  konnte,  bei  jener  Behandlung  so  viel  Pla- 
tin lieferte,  dafs  dadurch  ein  Fehler  von  0,18;  0,16;  0,11; 
0,15  p.  m.  in  der  Harnstoffbestimmuug  erzeugt  wäre.  Dieser 
Fehler  ist  sehr  unbedeutend.  Obgleich  er  aber  der  Güte  der 
Methode,  den  Harnstoff  zu  bestimmen,  keinen  Eintrag  thua 
kann,  so  glaubte  ich  doch  aufserdem  diese  Ammoniak erzeu- 
gung,  wenigstens  zum  Theil,  einem  Gehalt  des  Extractes  an 
Harnsäure  zuschreiben  zu  dürfen,  welche  mittelst  basisch 
essigsauren  Bleioxjds  vollständig  gefällt  werde,  und,  wenn 
der  Niederschlag  in  Wasser  vertheilt,  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt  wird,  in  Wasser,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringer  Menge,  sich  auflösen  mufste. 

Aehnlich  mufste  in  Scherer's  Versuchen  die  Harn- 
säure zum  Theil  in  den  Bleiniederschlag  eingehen,  da  durch 
salpetersauren  Baryt,  wodurch  sie  Seh  er  er  abzuscheiden 
gesucht  hat,  bei  Weitem  nicht  alle  Harnsäure  aus  dem  Harn 
geßillt  wird,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  harnsaurem  Kali  mit  überschüssi- 
gem Salpetersäuren  Baryt  fällt  und  mehrere  Tage  stehen 
läfst;  die  tibfillrirte  durch  Kochen  von  aller  Kohlensäure 
befreite  Flüssigkeit  giebt,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd, 
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selbst  in  der  Wanne  einen  ziemlich  starken,  ^ei&en  Nie- 
derschlag. Allein  der  von  Seh  er  er  untersuchte  Extractiv- 
Stoff  mufs  dennoch  von  Harnsäure  ziemlich  frei  gewesen 
sejn,  da  er  ihn  aus  dem  Bleisalz  mittelst  Salzsäure  und 
Alkohol  dargestellt  hat,  und  die  Harnsäure  bekanntlich  in 
Alkohol  ganz  unlöslich,  oder  doch  so  schwer  löslich  ist, 
da£s  sie  unmöglich  zu  der  von  Scherer  angegebenen  Am- 
moniakbildung bei  Behandlung  jenes  Extractivstoffs  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  wesentlich  mitwirken  konnte.  Es 
ist  daher  durch  Scherer's  Versuche  erwiesen,  dafs  in 
der  That  aus  dem  Extractivstoff  des  Harns  durch  die  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  etwas  Ammoniak  gebildet  wird. 
Meine  oben  angegebenen  Versuche  scheinen  jedoch  darzu« 
thun,  dafs  der  Einflufs  dieser  Ammoniakbildung  bei  Harn- 
untersuchungen kleiner  ist,  als  die  Fehler,  denen  jeder  ana- 
lytische Versuch  ausgesetzt  ist.  Allein  da  ich  den  von  mir, 
der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  ausgesetz- 
ten Extractivstoff  des  Harns,  mittelst  Schwefelwasserstoff 
aus  der  Bleioxjdverbinduug  dargestellt  hatte,  und  Sche- 
rer ')  angicbt,  dafs  bei  dieser  Fällung  aus  dem  Chlorbici, 
welches  in  dem  Niederschlag  freilich  vorhanden  seju  kann. 
Chlorwasserstoffsäure  frei  würde,  und  dafs  der  Extractiv- 
stoff in  Verbindung  mit  Säure  in  Wasser  schwerlöslich 
sey,  so  mutste  ich  versuchen,  ob  der  Bleiniederschlag  selbst, 
oder  der  nach  Scherer's  Methode  dargestellte  Extractiv- 
stoff, im  Verhältnifs  ziur  angewendeten  Menge  Harn  etwa 
mehr  Ammoniak  lieferte,  als  ich  aus  dem  durch  Schwefel- 
wasserstoff dargestellten  früher  erhalten  hatte. 

Ich  machte  daher  folgende  Versuche:  100  Grm.  Mor- 
geuharn  wurden  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  sogleich  mit  Schwefel- 
säurehydrat auf  die  bekannte  Weise  mit  dem  Filtrum  er- 
hitzt. Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  Mi- 
schung von  gleichen  Theilen  Wasser  und  Alkohol  verdünnt, 
um  das  schwefelsaure  Bleioxyd  möglichst  vollständig  zu 
fällen,  die  filtrirte  Flüssigkeit  abgedampft  und  das  darin 

1 )  Annalen  der  Ghemie  und  Pharmacic,  Bd.  57,  S.  183. 
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eibaltene  Ammoniak  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 
Ich  erhielt  so  in  einem  Falle  0,0585,  in  einem  anderen 
0,0528  Grm.  Platin,  was  0,18  pf  m.  und  0,16  p.  m.  Harn- 
stoff entsprechen  würde.  Da  aber  alle  Harnsäure  des  Harns 
in  diesem  Niederschlag  enthalten  seyn  mufste,  so  ist  der 
Fehler,  der  auf  Rechnung  des  Extractivstoffe  kommen  würde, 
noch  geringer  als  0,18  p.  m.  Bei  einem  dritten  Versuche 
wurde  der  aus  100  Grm.  Morgenham  erhaltene  Niederschlag 
nach  Scherer's  Methode  mit  Salzsäure  und  Alkohol  zer- 
setzt und  die  filtrirte  Flüssigkeit  abgedampft.  Der  so  er- 
haltene Extractivstoff  wurde  auf  dieselbe  Weise  mit  Schwe- 
felsäure, Platinchlorid  etc.  behandelt.  So  erhielt  ich  0,050 
Grm.  Platin,  was  0,15  p.  m.  Harnstoff  entspricht. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  hervor,  dafs  der  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  fallbare  extractähnliche  Stoff 
im  Harn  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  auf  die  von  mir 
angegebene  Weise  nicht  wesentlich  unsicher  macht,  obgleich 
ich  nicht  leugnen  kann,  dafs  er  eine  constante  Fehlerquelle 
in  dieselbe*  einfährt ,  die  jedoch  zu  gering  ist,  um  berück- 
sichtigt werden  zu  dürfen. 

Aufser  den  in  dem  Vorigen  enthaltenen,  durch  von 
Seh  er  er  und  mir  selbst  ausgegangene  Einwürfe  gegen 
die  Genauigkeit  der  erwähnten  Methode  der  Bestimmung 
des  Harnstoffs  im  Harn  vcranlafsten  Versuchen,  habe  ich 
noch  andere  angestellt  und  mich  bemüht,  zu  untersuchen, 
welchen  Einflufs  anomale  Bestandtheile  des  Harns  auf  die- 
selbe ausüben  könnten.  Ich  habe  namentlich  zu  ermitteln 
versucht,  ob  Eiweifs,  Blut,  Galle,  Milch,  wenn  sie  im  Harn 
vorkommen,  zu  einer  Vermehrung  des  durch  Schwefelsäure 
erzeugten  Ammoniaks  Aulafs  geben,  und  wie,  wo  diefs  der 
Fall  war,  der  dadurch  bedingte  Fehler  zu  vermeiden  seyn 
möchte.  Dafs  der  diabetische  Harn  auch  nach  der  fragli- 
chen Methode  auf  die  Quantität  des  darin  enthalteneu  Harn- 
stoffs untersucht  werden  kann,  habe  ich  schon  in  meinem 
früheren  Aufsatze  erwähnt.  Ist  doch  der  Stickstofffreie, 
also  auf  keine  Weise  Ammoniakbildung  bedingende  Zucker, 
der  einzige  anomale  Stoff  dieses  Harns. 
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Eiweifs   im  Harn. 

Da  in  sehr  vieled  Krankheiten  der  Harn  Eiweifs  ent- 
hält, so  lag  es  mir  namentlich  am  Herzen  zu  untersuchen^ 
ob  aus  demselben  bei  Einwirkung  Ton  heifser  Schwefel- 
säure so  viel  Ammoniak  gebildet  werden  möchte,  dafs  da- 
durch die  Genauigkeit  jener  Methode  der  Harnstoffbestim- 
mung beeinträchtigt  würde.  Zu  den  Versuchen  wendete' 
ich  theils  Eiereiweifs,  theils  Blutserum  an.  Zuerst  über- 
zeugte ich  mich  in  beiden  Fällen,  da£s  aus  der  vom  Albu- 
min durch  Alkohol  befreiten  Flüssigkeit  Platinchlorid  nach 
einiger  Zeit  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Niederschlag 
hervorbrachte,  dafs  also  nur  Spuren  von  Kali  oder  Ammo- 
niak in  diesen  Flüssigkeiten  enthalten  waren.  Darauf  er-r 
bitzte  ich  eine  Quantität  des  Eiweifs  oder  Blutserums  mit 
Schwefelsäure  auf  die  oft  erwähnte  Weise,  und  erhielt  nun 
in  der  verdünnten,  filtrirten  und  wieder  abgedampften  Flüs- 
sigkeit einen  so  starken  Niederschlag  mit  Platinchlorid,  dafs 
ich  es  für  überflüssig  hielt,  denselben  noch  erst  abzufiltri- 
ren  und  zu  wägen.  Es  war  zu  augenscheinlich,  dafs  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  aus  dem  Eiweiijs  Ammoniak 
erzeugt  worden  war. 

Somit  wäre  diese  Methode  den  Harnstoff  seiner  Menge 
nach  zu  bestimmen,  bei  Anwesenheit  von  Eiweifs  nicht  an* 
wendbar,  wenn  es  nicht  gelänge,  dieses  aus  der  Flüssigkeit 
leicht  abzuscheiden.  Ich  versuchte  diefs  auf  verschiedene 
Weise. 

Durch  Kochen  wird  bekanntlich   das  Eiweifs  in  vielen' 
Fällen  aus   seinen  Auflösungen  nur  unvollkommen  gefällt, 
namentlich  wenn  dieselbe  alkalisch  ist ;  aber  auch  wenn  sie 
sauer  ist,  wird  zuweilen  nicht  alles  Eiweifs  niedergeschlagen. 

Salpetersäure  durfte  nicht  zur  Abscheidung  des  Albu- 
mins angewendet  werden,  weil  beim  Abdampfen  der  Salpe- 
tersäure enthaltenden  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  leicht 
etwas  salpetrige  Säure  entstehen  könnte,  welche  bekannt- 
lich den  Harnstoff  so  zersetzt,  dafs  der  Stickstoff  desselben 
zum  Theil  als  Gas  fortgeht. 

Ich  versuchte  darauf  Alkohol  zur  Abscheidung  des  Eiweifs 
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anzuwenden y  allein  ich  fand  bald,  dafs  in  vielen  Fällen 
noch  bedeutende  Mengen  desselben  aufgelöst  blieben.  Diets 
schien  )edoch  Terhtitet  zu  werden ,  wenn  ich  vor  dem  Zu- 
satz des  Alkohols  die  Flüssigkeit  mit  etwas  Schwefelsäure 
versetzte. 

Ich  erhielt  aus  7,5712  Grm.  Blutserum,  wenn  es  nach 
Abscheidung  des  Eiweifs  durch  Schwefelsäure  und  Alkohol 
mit  Goncentrirter  Schwefelsäure  eingedampft,  bis  190^  erhitzt 
wurde,  durch  Platiuchlorid  einen  Niederschlag,  weldier  nach 
dem  Glöhen  und  Auswaschen  der  geglühten  Masse  mit  Salz- 
säure 0,0533  Grm.  Platin  zurücklieis.  6,3456  Grm.  desselben 
Serums,  welche  ebenso  behandelt,  jedoch  nicht  mit  Goncen- 
trirter Schwefelsäure  bis  190^  erhitzt  worden  waren,  lieferten 
nur  0,0055  Grm.  Platin.  Es  war  also  noch  etwas,  wenn  audi 
nur  wenig  Ammoniak  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
gebildet  worden.  In  einem  anderen  Falle  erhielt  ich  aus 
7,1935  Grm.  Blutseirum,  das  nicht  mit  Schwefelsäure  er- 
hitzt worden  war,  0,0007  Grm.  Platin.  5,7017  Grm.  des- 
selben mit  Sdiwefelsäure  erhitzten  Serums  lieferten  dage- 
gen 0,0232  Grm.  Platin. 

Beide  Versuche  gaben  ein  sehr  ähnliches  Resultat,  al- 
lein man  sieht  aus  demselben,  dafs  diese  Methode,  das  Ei- 
weifs abzuscheiden,  den  Fehler  bei  der  Hamstoffbestimmung 
zu  grofs  machen  würde.  Allein  sie  ist  nicht  allein  deshalb 
ungenügend,  sondern  es  giebt  noch  andere  Umstände,  wel- 
che sie  sehr  unbequem  und  auch  wohl  unsicher  machen. 

Es  ist  nämlich  sehr  schwierig,  das  durch  Alkohol  ge- 
fällte Eiweifs  mit  Alkohol  auszuwaschen.  Es  läuft  die 
Flüssigkeit  nicht  nur  sehr  langsam  durch,  sondern  es  läfst 
sich  der  Niederschlag  entweder  nur  sehr  schwierig  oder 
vielleicht  gar  nicht  vom  Harnstoff  befreien.  Marchand  *) 
hat  schon  vor  längerer  Zeit  nachgewiesen,  wie  schwer  es 
ist,  den  Harnstoff  aus  dem  coagulirten  Eiweifs  auszuziehen, 
und  dafs  es  unmöglich  ist,  ihn  gänzlich  daraus  zu  entfer- 
nen.   Diefs  bestimmte  mich,  jene  Methode,  das  Albumin 

ab- 

1)  Journal  fiir  pracdsche  Chemie,  Bd.  11,  S.  451. 
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abzuscheiden,  aufzugeben  und  ich  bemühte  mich,  eine  an- 
dere aufzufinden,  welche  die  angegebenen  Uebelstände  nicht 
hätte. 

Nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  kam  ich  auf  den 
Gedanken,  Quecksilberchlorid  als  Scheidungsmittel  anzu- 
wenden. 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Quecksilberchlorid  in 
Eiweifslösungen  entsteht,  ist  sehr  voluminös,  in  concentrir- 
ten  Lösungen  gallertartig.  Erhitzt  man  aber  die  Mischung, 
so  ballt  der  Niederschlag  zusammen,  wird  compacter  und 
eine  fast  ganz  klare  Flüssigkeit  sammelt  sich  über  dem 
Niederschlage.  Diese  läfst  sich  leicht  filtriren  und  der  Nie- 
derschlag, namentlich  wenn  er,  ehe  man  ihn  auf  das  Fil- 
trum  bringt,  in  der  Schale  etwas  zerkleinert  wird,  leicht 
auswaschen.  Es  mufs  jedoch  das  überschüssig  zugesetzte 
Quecksilberchlorid  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden.  Ich 
glaubte  diefs  anfänglich  dadurch  bewirken  zu  können,  dafs 
ich  in  die  mit  Quecksilberchlorid  kochend  gefällte  Flüssig- 
keit vor  dem  Filtriren  Schwefelwasserstoff  leitete  und  nun 
erst  filtrirte  und  auswusch.  Hier  entstand  aber  der  Uebel- 
stand,  dafs  immer  etwas  Schwefelquecksilber  mit  durch  das 
Filtrum  ging,  wodurch  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  geschwärzt 
wurde.  Es  folgt  aus  dieser  Erscheinung  schon  mit  Gewifs- 
heit,  dafs  etwas  vom  coagulirten  Eiweifs  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit wieder  aufgelöst  hatte,  da  sie  nicht  eintritt,  wenn 
der  zuerst  entstandene  Niederschlag  abfiitrirt  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Schwefelwasserstoff  versetzt  wird.  Aufserdem 
läljBt  sich  der  Niederschlag  sehr  schwer,  und  nur  nach  sehr 
langer  Zeit  auswaschen. 

Trotz  aller  dieser  Schwierigkeiten  habe  ich  dennoch 
zwei  Versuche  auf  diese  Weise  beendigt,  und  habe  gefun- 
den, dafs,  wenn  das  Eiweifs  nach  der  angegebenen  Methode 
abgeschieden  wird,  die  Resultate  schon  viel  genauer  aus- 
fallen, als  in  den  Fällen,  wo  es  durch  Alkohol  und  Schwe- 
felsäure niedergeschlagen  war. 

Aus  7,182  Grm.  Blutserum  erhielt  ich,  wenn  es  nach 
Abscheidung  des  Eiweifs  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  der 
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Rückstaud  mit  Platinchlorid  gefällt,  der  Niederschlag  ge- 
glüht und  mit  Salzsäure  ausgewaschen  wurde ,  0,015  Gnn. 
Platin,  aus  1000  Theilen  also  2,09  Theile  Platin.  6,592  Gra. 
.desselben  Serums,  welche  nicht  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure abgedampft  wurden,  gaben  dagegen  0,002  Grm.  oder 
in  1000  Theilen  0,30  Theile  Platin.  Die  Differenz  beträgt 
1,79  p.  m.,  und  die  daraus  berechnete  Menge  Harnstoff 
würde  seyn  0,54  p.  m. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  mit  ein<»n  anderen  Blut- 
serum erhielt  ich  aus  6,340  Gnn.,  nach  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  0,0205  Gnn.  Platin  und  aus  6,501  Grm.,  die 
nicht  mit  Schwefelsäure  eingedampft  waren,  0,0045  Grm.  Pla- 
tin. Diefs  beträgt  auf  1000  Theile  3,23  und  0,69  Theile  Pla- 
tin. Die  Differenz  ist  2,54  und  die£s  würde  auf  Harnstoff 
berechnet  einen  Fehler  Ton  0,77  p.  m.  henrorbringen. 

Dieser  Fehler  schien  mir  noch  Tiel  zu  bedeutend,  na- 
mentlich, da  mir  jenes  Durchlaufen  des  Schwefelquecksilbers 
durch  das  Filtrum  bewiesen  hatte,  dafs  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  wieder  etwas  Eiweifs  aufgelöst  enthalten  sejn 
mufste,  wodurch  jene  vermehrte  Ammoniakbildung  yeran- 
lafst  worden  war.  Man  kann  daher  nicht  sagen,  dafs  der 
Fehler  im  Verhältnifs  steht  zu  der  Menge  Serum,  welche 
im  Harn  in  den  besonderen  Fällen  enthalten  angenommen 
werden  mufs,  sondern  es  hängt  lediglich  von  der  zufalligen 
Menge  des  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
aus  dem  Quccksilberniederschlag  wieder  aufgelösten  Eiweiüs 
ab,  wie  hoch  sich  der  Fehler  in  den  einzelnen  Fällen  be- 
laufen müsse.  Es  ist  sogar  von  vorn  herein  zu  vermuthen, 
dafs  die  Gröfse  des  Fehlers  in  geringerem  Grade  abnimmt, 
als  die  Menge  des  vorhandenen  Eiweifs,  wenn  man  Flüs- 
sigkeiten mit  verschiedenem  Eiweifsgchalt  auf  die  angege- 
bene Weise  untersucht. 

Ich  versuchte  daher,  ob  vielleicht  bessere  Resultate  er- 
zielt werden  würden,  wenn  der  durch  Kochen  mit  Queck- 
silberchlorid lösuug  erhaltene  Niederschlag  zuerst  abfiltrirt 
und  dann  aus  dem  Filtrat  das  überschüssig  hinzugesetzte 
Quecksilberchlorid  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  würde. 
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Das  Filtriren  und  Auswaschen  ging  hier  aufserordentlidi 
leicht  und  schnell  von  Statten. 

Aus  5,778  Grm.  so  behandelten  Blutserums  erhielt  ich, 
wenn  es  mit  Schwefelsäure  in  der  Hitze  abgedampft  wor- 
den war,  0,0017  Grm.  Platin.  Aus  7,5467  Grm.  auf  die 
angegebene  Weise  aber  nicht  mit  Schwefelsäure  in  der 
Hitze  behandelten  Serums  erhielt  ich  dagegen  0,001  Grm. 
Platin.  Diefs  beträgt  in  1000  Theilen  0,29  und  0,13  Theile. 
Die  Differenz  ist  0,16  p.  m.  Platin,  was  einen  Fehler  von 
0,05  p.  m.  Harnstoff  bedingen  würde. 

Aus  9,918  Grm.  eines  anderen  Serums  erhielt  ich  nach 
der  Behandlung  mit  Quecksilberchlorid,  Schwefelwasserstoff, 
heifser  concentrirter  Schwefelsäure  und  nach  Zusatz  von 
Platinchlorid  einen  Niederschlag,  der  geglüht  und  mit  Salz- 
säure ausgewaschen  0,0075  Grm.  wog.  11,046  Grm.  des- 
selben Serums,  welche  ebenso,  nur  nicht  mit  heifser  Schwe- 
felsäure, behandelt  waren,  gaben  aber  nur  0,0052  Grm. 
Platin.  Diefs  beträgt  auf  1000  Theile  Serum  0,75  und 
0,47  Theile  Platin.  Die  Differenz  ist  0,28,  und  die  einer 
solchen  Menge  Platin  entsprechende  Quantität  Harnstoff  ist 
0^09  p.  m. 

Abgesehen  davon,  dafs  diese  geringe  Menge  Platin  mög- 
licher Weise  dem  im  Serum  enthaltenen  Harnstoff  seinen 
Ursprang  verdanken  konnte,  ist  dieselbe  so  unbedeutend, 
dafs  sie  keinen  wesentlichen  EinfluCs  auf  die  Bestimmung 
des  Harnstoffs  haben  kann.  Es  ist  daher  die  so  eben  be- 
sprochene Methode  der  Abscheidung  des  Eiweifses  eine 
vollkommene,  und  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs in  Eiweifshaltigem  Harn  durchaus  brauchbar. 

Zugleich  geht  aus  diesen  Versuchen  augenscheinlich  her- 
vor, dafs  die  Bestimmung  des  im  untersuchten  Serum  ent- 
haltenen Harnstoffs  nicht  0,09  p.  m.  überstieg.  Das  eine 
untersuchte  Serum  kann  auf  20,000  Theile  höchstens  einen 
Theil,  das  andere  auf  11,000  Theile  höchstens  einen  Theil 
Harnstoff  enthalten  haben. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  hier  die  Methode  im  Zusam- 
menhange nochmals  zu  beschreiben,    durch  welche  allein 

26* 


404 

unter  allen  bisher  angewendeten  die  Menge  des  Harnstoffs 
in  eiweifshaltigem  Harn  mit  einiger  Genauigkeit  bestimmt 
werden  kann. 

Man  versetzt  eine,  mit  der  in  meinem  früheren  AuCsatz 
angegebenen  Vorsicht  abgewogene  Menge  des  eiweiCshalti- 
gen  Harns  mit  Quecksilberchlorid,  und  bringt  die  Flüssig- 
keit in  einer  geräumigen  Schale  zum  Aufkodien.  BUebei 
kann  unmöglich  eine  wesentliche  Menge  Harnstoff  zersetzt 
werden  y  da  diefs  nur  dann  in  bemerkbarem  Grade  statt 
findet,  wenn  der  Harn  anhaltend  gekocht  wird. 

Darauf  giefst  man  die  klare  Flüssigkeit  auf  ein  Filtrum, 
zerreibt  den  zusammengeballten  Niederschlag  etwas,  und 
wäscht  ihn  mit  Wasser  aus.  Nachdem  die(is  vollständig 
erreicht  ist,  wird  durch  die  filtrirte  Flüssigkeit  ein  langsa- 
mer Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  und  die  Flüs- 
sigkeit von  dem  gebildeten  Schwefelquecksilber  in  das  Ge- 
f&fs  abfiltrirt,  in  welchem  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
geschehen  soll. 

Diese  Abscheidung  des  Quecksilbers  kann  auch  unter- 
bleiben, wenn  man  sich  vor  den  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure ohne  Zweifel  mit  entweichenden  Dämpfen  von 
Quecksilberchlorid  schützt ;  denn  bei  dem  weiteren  Verfolge 
der  Operation  ist  seine  Anwesenheit  ohne  Nachtheil,  da  es 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  nicht  in  schwefelsau- 
res Quecksilberoxjd  verwandelt  wird,  also  auch  in  dem 
bei  Fällung  mit  Platinchlorid  hinzugesetzten  salzsäurehalti- 
gen Alkohol  sich  unverändert  auflösen  mufs. 

Man  wäscht  den  durch  Schwefelwasserstoff  entstandenen 
Niederschlag  aus,  und  dampft  das  Filtrat  mit  Zusatz  von 
Schwefelsäure  so  weit  ab,  bis  das  von  Raysky  »)  ab 
Kennzeichen  der  vollständigen  Zersetzung  des  Harnstofüs 
angegebene  Aufliöreu  des  kleinblasigen  Aufbrauseus  und 
EntWickelung  von  Schwefelsäuredämpfen  statt  findet.  Die 
so  erhaltene  Flüssigkeit  wird  ebenso  weiter  behandelt,  wie 
ich  es  in  meinem  früheren  Aufsalze,  bei  Beschreibung  der 
Untersuchungsmethode  von  dem  nicht  eiweifshaltigen  Harne 
auf  seinen  Harnstoffgehalt,  genau  auseinandergesetzt  habe. 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmaci'e,  Bd.  56,  S.33. 
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Eine  andere  gewogene  Portion  des  Harns  wird  ebenso, 
wie  die  erste,  mit  Quecksilberchlorid  gefällt,  filtrirt,  der 
Niederschlag  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  das  Filtrat 
mit  Platinchlorid  und  Aether  versetzt.  Die  aus  dem  Nie- 
derschlage erhaltene  Menge  Platin  entspricht  dem  im  Harn 
enthaltenen  Kali  und  Ammoniak.  Auch  in  diesem  Falle 
kann  nach  derselben  Methode,  die  ich  in  meinem  früheren 
Aufsatz  beschrieben  habe,  aus  dem  Platinniederschlage  die 
Menge  Kali  und  Ammoniak  bestimmt  werden,  welche  im 
Harn  enthalten  ist.  Zieht  man  die  ganze  Menge  des  so 
erhaltenen  Platins  von  der  Menge  ab,  welche  im  ersten 
Versuch  erhalten  war,  so  erhält  man  diejenige  Menge,  wel- 
che dem  Harnstoff  im  Harn  entspricht.  Die  Quantität  des- 
selben kann  daraus  leicht  berechnet  werden. 


Sftmmtliche   Blutbestandtheile  im   Harn. 

In  Krankheiten  kommt  es  sehr  oft  vor,  dafs  der  Harn 
sämmtliche  Blutbestaudtheile  enthält.  Es  kam  mir  darauf 
an,  nachzuweisen,  dafs  auch  in  diesem  Falle,  die  so  eben 
angegebene  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  brauch- 
bar ist. 

Zu  dem  Ende  behandelte  ich  Blut  ebenso,  wie  ich  in  den 
zuletzt  angeführten  Versuchen  Blutserum  behandelt  hatte. 

Aus  5,9845  Gim.  von  frischem  Rinderblut  erhielt  ich, 
nachdem  es  mit  Quecksilberchlorid  und  Schwefelwasserstoff 
niedergeschlagen,  und  das  Filtrat  mit  concentrirter  Sdiwe- 
felsäure  eingedampft  worden  war,  0,010  Grm.  Platin,  d.  i. 
auf  1000  Theilen  1,67  Theile  Platin.  5,920  Grm.  dessel- 
ben Blutes  gaben,  ebenso  behandelt  aber  nicht  mit  Schwe- 
felsäure eingedampft,  0,0062  Grm.  Platin  oder  1,05  p.  m. 

Die  Differenz  ist  0,62,  was  auf  1000  Theile  des  Bluts 
0,19  Theile  Harnstoff  ausmachen  würde. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  aus  8,2975  Grm. 
des  Blutes  eines  an  Intermittens  und  Pneumonie  leidenden 
Individuums  bei  Mitwirkung  der  Schwefelsäure  0,031  Grm. 
oder  3,73  p.  m.  Platin ,  ohne  Mitwirkung  derselben  aus 
6,448  Grm.  Blut,  0,0205  Grm.  oder  3,18  p.m.  Platin.    Die 
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Differenz  ist  0,53  was  0,17  p.  m.  Harnstoff  entsprechen 
wflrde. 

Der  Fehler,  der  aas  dieser  Methode  entstehen  könnte, 
beträgt  also  noch  nicht  -rV  V^^  mille.  Da  aber  im  Harn 
gewöhnlich  nur  ungemein  geringe  Mengen  der  Blutbestand- 
theile  enthalten  sind,  jedenfalls  aber  immer  aufserordentlich 
viel  weniger,  als  im  Blute  selbst,  so  ist  es  wohl  kaum  einem 
Zweifel  unterworfen,  dafs  dieser  Fehler  bei  Harnuntersu- 
chungen weit  geringer  ausfallen,  ja* 'Verschwindend  klein  wer- 
den mufs. 

Der  einzige  Einwand,  den  man  machen  könnte,  wäre 
der,  daÜB  der  Grund  dieser  geringen  Ammoniakbildung  iu 
der  nicht  vollständigen  Unlöslichkeit  der  Quecksilberverbin- 
dung eines  derjenigen  Blutbestandtheile  liege,  welche  in 
gröfserer  Men<2;e  im  Blut  enthalten  sind,  dann  würde  frei- 
lich, mag  wenig  oder  viel  Blut  im  Harn  scyn,  stets  die  Menge 
des  dadurch  gebildeten  Ammoniaks  ziemlich  gleich  sejn,  und 
also  auch  der  Fehler  bei  Harnuntersuchungen  vielleicht 
ebenso  bedeutend  werden,  wie  bei  meiner  Untersuchung 
des  Blutes  selbst.  Allein  auch  dann  würde  der  Fehler 
nicht  0,2  p.  m.  übersteigen,  wie  aus  obigen  Versuchen  her- 
vorgeht. Ich  halte  daher  diese  Bestimmuugsmethode  des 
Harnstoffs  im  bluthaltigen  Harn  auch  in  diesem  Falle  noch 
für  vollkommen  ausreichend.  Bei  der  Bestimmung  des  Ka- 
li's  und  Ammoniak's  in  bluthaltigem  Harn  tritt  der  Umstand 
ein,  dafs,  wenn  der  durch  Kochen  mit  Quecksilberchlorid 
erhaltene  Niederschlag  mit  Alkohol  ausgewaschen  wird,  die- 
ser sich  röthlich  färbt,  von  aufgelösleiti  Hämatin.  Diefs 
hindert  jedoch  die  Bestimmung  des  Kali's  und  AtViraoniak's 
nicht,  da  beim  Zusatz  von  Aelher  und  Platinchlorid  kein 
anderer  Niederschlag  entsteht,  als  Kalium-  und  Ammonium- 
platinchlorid. 

Milch    im    Harn. 

Es  wird  vielfach  augegeben,  dafs  Milch  oder  ihre  Be- 
standtheile  im  Harn  vorkommen.  Obgleich  mir  ein  solcher 
Harn  bis   jetzt  noch  nicht   vorgekommen   ist,  so  habe  ich 
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dessen  ungeachtet  versucht,  den  Einflufs,  den  die  Gegen- 
wart derselben  auf  die  Güte  der  Harnstoffbestimmung  ads- 
tibt,  zu  erforschen. 

Zu  dem  Ende  suchte  ich  mich  zuerst  davon  zu  über- 
zeugen (was  freilich  kaum  anders  zu  erwarten  war)  dafs  die 
heifse  Schwefelsäure  aus  dem  Kasein  ebenso,  wie  aus  dem 
Albumin  Ammoniak  zu  erzeugen  vermöge.  Zu  dem  Zweck 
wog  ich  zwei  gleiche  Mengen  Milch  ab,  dampfte  die  eine 
mit  Schwefelsäure  ab,  ui  d  fällte  mit  Platinchlorid,  während 
ich  aus  der  andern  mit  Quecksilberchlorid  und  Kochen  das 
Kasein  abschied,  ehe  ich  sie  gleichfalls  mit  Schwefelsäure 
behandelte.  Im  ersteren  Falle  erhielt  ich  augenscheinlich 
einen  so  viel  gröfsereu  Niederschlag,  dafs  ich  nicht  mehr 
an  der  Ammoniakbildung  ans  dem  Kaseün  durch  Einwir- 
kung  der  Schwefelsäure  zweifeln  konnte.  Es  lag  mir  da- 
her  ob,  zu  untersuchen,  ob  das  Kasein  aus  der  Milch  ebenso 
vollständig  abgeschieden  werden  kann,  wie  das  Albumin 
aus  dem  Blutserum.  Zu  dem  Ende  behandelte  ich  4,7575 
Grm.  guter  Kuhmilch  ganz  ebenso  mit  Quecksilberchlorid, 
Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.,  wie  das  Eiweifs  und  das  Blut 
in  den  angeführten  Versuchen  behandelt  worden  waren.  Ich 
erhielt  0,0403  Grm.  Platin. 

8,057  Grm.  derselben,  nicht  mit  Schwefelsäure  erhitzten 
Milch  lieferten  0,049  Grm.  Platin. 

Diefs  beträgt  im  ersten  Falle  8,47  p.  m.,  im  letzteren 
6,08  p.  m.  Platin.  Die  Differenz  ist  2,39  p.  m.,  was  einem 
Gehalt  von  0,73  p.  m.  Harnstoff  gleich  kommen  würde. 

In  einem  zweiten  Falle  erhielt  ich  aus  8,7045  Grm. 
Milch  be»  Mitwirkung  von  heifser  Schwefelsäure  0,053  Grm. 
Pktin,  und  aus  14,715  Grm.  derselben,  ohne  Mitwirkung 
der  Schwefelsäure,  0,0635  Grm.  Platin.  Diefs  beträgt  in 
1000  Theilen  6,09  und  4,32  Theile  Platin.  Die  Differenz 
ist  1,77  p.  m.  und  würde  0,54  p.  m.  Harnstoff  entsprechen. 

Dieser  Fehler  würde  nicht  so  bedeutend  sein  um  diese 
Methode  der  Harnstoffbestimmung  bei  Gegenwart  von  Milch 
unbrauchbar  zu  machen,  wenn  es  ausgemacht  wäre,  dafs 
die  Menge  der  darin  enthaltenen  Milch  im  geraden  Verhält- 
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Ulfs  steht  mit  der  Gröfse  dieses  Fehlers,  denn,  wenn  über- 
batüpt,  80  kann  doch  nur  sehr  Tveuig  Milch  im  Haru  ent- 
halten seyn.  Wenn  diefs  aber  nicht  der  Fall  wäre,  so 
würde  freilich  der  dadurch  yeranlafste  Fehler  über  die  Gränze 
hinausgehen,  welche  analytischen  Methoden  anhaften  dür- 
fen. Ich  habe  mich  nicht  bemüht  die  Frage,  ob  dieses  oder 
jenes  der  Fall  sey,  zu  entscheiden,  da  ich  mich  nicht  ent- 
halten kann,  so  lange  an  der  Secretion  von  Milch  durch 
die  Nieren  zu  zweifeln,  bis  ich  mich  selbst  davon  werde 
haben  überzeugen  können. 

Galle   im   Harn. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sehr  häufig  Galle  im  Harn  kranker 
Individuen  vorkommt.  Namentlich  im  Icterus  enthält  der 
Harn  stets  Gallenbestandtheile. 

Es  schien  mir  daher  von  grofsem  Interesse,  zu  unter- 
suchen, ob  auch  bei  Anwesenheit  dieser  Stoffe  jene  Me. 
thode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  braudi- 
bar  sey  oder  nicht. 

Zu  dem  Zweck  behandelte  ich  frische  Ochsengalle  mit 
Schwefelsäure,  wie  nach  jener  Bestimmungsmethode  ange- 
geben ist,  und  fällte  das  Ammoniak  aus  der  rückständigen 
Masse  mit  Platinchlorid  und  ätherischem  Alkohol.  Eine 
andere  Portion  der  Galle  wurde  mit  Alkohol  versetzt,  der 
dadurch  gebildete  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ge- 
waschen, und  das  Filtrat  mit  Platinchlorid  gefällt.  Das 
durch  Glühen  erhaltene  Platin  wurde  noch  mit  kochender 
Salzsäure  ausgewaschen,  wie  diefs  auch  bei  der  Methode 
den  Harnstoff  im  Harn  zu  bestimmen  geschieht. 

So  erhielt  ich  aus  7,1385  Grm.  mit  Schwefelsäure  be- 
handelter Galle  0,0312  Grm.  oder  4,37  p.  m.  Platin,  und 
aus  8,329  Grm.  in  Alkohol  gelöster  Galle  0,0207  Grm. 
oder  2,49  p.  m.  Platin.  Die  Differenz  ist  1,88  p.  m.  Pla- 
tin, was  0,57  p.  m.  Harnstoff  entsprechen  würde. 

Aus  5,3317  Grm.  einer  anderen  mit  Schwefelsäure  be- 
handelten Ochsengalle  erhielt  ich  0,0155  Grm.  Platin  und 
aus  11,6393  Grm.  derselben  nicht  mit  dieser  Säure  behau- 
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delten  Galle  0,0085  Gnn.    Diefs  betrSgt  2,91  nnd  0J3  p. 
Die  Differenz  2,18  p.  m.  würde  einem  Gehalt  an  Harnstoff 
von  0,66  p.  m,  entsprechen. 

Es  schien  mir  aber  auch  nöthig,  die  Galle  des  Menschen 
in  Beziehung  auf  ihre  Fähigkeit,  durch  Einwirkung  heifser 
Schwefelsäure  Ammoniak  zu  bilden,  zu  untersuchen.  Es 
stand  mir  dazu  die  Galle  eines  Phthisikers  zu  Gebote. 

4,4927  Grm.  derselben  gaben  nach  dem  Abdampfen  mit 
Schwefelsäure  0,044  Grm.  Platin.  Aus  der  alkoholischen 
Lösung  von  6,1127  Grm.  dieser  Galle  erhielt  ich  dagegen 
nur  0,Q27  Grm.  Platin.  Diefs  beträgt  in  1000  Theilen  9,79 
imd  4,42  Theile  Platin.  Die  Differenz  ist  5,37  und  die 
dieser  Menge  Platin  entsprechende  Quantität  Harnstoff  ist 
gleich  1,63  p.  m. 

Dieser  Fehler  würde  ohne  Zweifel  bedeutend  genug  ' 
sejn,  um  die  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  im 
Harn  bei  Gegenwart  von  Bestandtheilen  der  Galle  unge- 
nau zu  machen,  wenn  man  nicht  berechtigt  wäre,  anzuneh- 
men, dafs  die  Menge  der  einzelnen  Bestandtheile  derselben, 
welche  im  Harn  vorkommen  kann,  bedeutend  geringer  is^ 
als  in  der  reinen  Galle.  Ich  glaube  mindestens  annehmen 
zu  dürfen,  dafs  solcher  Harn  höchstens  als  ein  Gemisch  von 
neun  Theilen  Harn  mit  einem  Theil  Galle  betrachtet  werden 
darf.  Dafs  mehr  der  Gallenbestand  theile  im  Harn  je  vor- 
kommen könne,  scheint  mir  sehr  wenig  glaublich,  ja  ich 
bin  der  Meinung,  dafs  dieses  Yerhältnifs  nicht  allein  nie 
erreicht,  sondern  auch,  dafs  die  im  Harn  vorkommende 
Menge  Galle  stets  bedeutend  unter  der  bleibt^  welche  durch 
jenes  Verhältnifs  ausgedrückt  wird. 

Nimmt  man  aber  jenes  Yerhältnifs  als  das  Aeufserste 
an,  so  würde  nach  meinen  Versuchen,  der  durch  die  Galle 
bei  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  icterischen  Harn  nach 
dieser  Methode  veranlafstc  Fehler  höchstens  0,16  p.  m.  be- 
tragen können,  ein  Fehler  der  zu  gering  ist,  um  jene  ana- 
lytische Methode  unbrauchbar  zu  machen. 

Es  ist  also  dieselbe  auch  für  galligen  Harn  anwendbar, 
und  zwar  sogar,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre,  die  Bestand- 
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theile  der  Galle  vorher  abzuscheiden,  wie  diefs  bei  Eiweifs, 
Blut  oder  Milch  enthaltendem  Harn  nothwendig  ist. 


VII.     lieber  schwefelsaures  Quecksilheroayd'Schwe- 
felquecksüber;  fon  Dr.  J.  Jacobson. 


JLIiese  Doppelverbindung  von  Schwefelquecksilber  mit 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  stellte  zuerst  Herr  H. 
Rose  *)  durch  Hineinleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxjd  in  Schwe- 
felsäure dar,  .ohne  sie  jedoch  quantitativ  näher  zu  bestim- 
men. —  Wenn  daher  die  Zusammensetzung  derselben  von 

Berzelius  ')  HgS-f-2HgS  nach  Herrn  Rose  angegeben 
wird,  so  ist  dieses  nur  aus  der  analogen  Zusammensetzung 
der  schwefelbasischen  HaloKdsalze  und  des  schwefelbasischen 
salpetersauren  Quecksilberoxyds  gefolgert  worden,  da  Herr 
Rose  von  den  Verbindungen  des  Schwefelquecksilbers  mit 
Quecksilberoxydsalzen  nur  das  letztere  quantitativ  genauer 
untersucht  und  bestimmt  hat,  ohne  daraus  auf  eine  gleiche 
Zusammensetzung  anderer  Quecksilberoxydsalze  mit  Schwe- 
felquecksilber zu  schliefsen.  —  Um  daher  über  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Verbindung  ^)  eine  wo  möglich  positive 
Gewifsheit  zu  erlangen,  unterwarf  ich  sie  der  folgenden 
qualitativen  und  quantitativen  Untersuchung. 

Zu  ihrer  Darstellung  bediente  ich  mich  statt  des  Schwe- 
felwasserstoffgases einer  gesättigten  klaren  Auflösung  von 
Schwefelwasserstoffwasser,  von  dem  ich  so  viel  zu  einer 
klaren  Auflösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  in 
Schwefelsäure  setzte,  als  noch  ein  weifser  flockiger  Nieder- 

1)  s.    PoggendorfPs    Annalen,  Bd.  3,  S.  69.       Ueber   das    Verhalten   des 
SchwcfelwassersloflTs  gegen  Quecksilberauflösungen. 

2)  s.  dessen  Lehrbuch  der  Chemie,  neueste  Auflage,  Bd.  3,  S.  894,  von  dem 
sch-NvefcIbasisch  - schwefeisaureu  Quecksiiberoxyd. 

3)  s.  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.   Bd.  3,  S.  495. 
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schlag  gebildet  wurde,   der   sich   ziemlich   schnell  aus  d^ 
Anfangs  milchichten  Flüssigkeit  absetzte  und  leicht  filtriren 
liefs.  —  Einen  Theil  dieses  weifsen  Niederschlages  stifste 
ich  mit  kaltem  Wasser  vollständig  aus,  so  dafs  in  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  keine  Reaction,  weder  auf  Schwefel- 
säure noch  auf  Quecksilber,  mehr  bemerkbar  war.    Dabei 
behielt  er  seine  Farbe  unverändert,  und  erst  beim  Trock- 
nen bis  100^  C.  zeigte  er  einen   ganz  schwachen  kaum  be- 
merkbaren gelblichen  Anflug  an  der  Oberfläche;  im  Innern 
war.  er  ganz  wei£s   geblieben.     Einen  anderen  Theil  des- 
selben weifsen  Niederschlages  kochte   ich  in  einer  Platin- 
schale so   lange  mit  destillirtem  Wasser,  bis  letzteres  auf 
Lackmuspapier  keine  saure  Reaction  mehr  zeigte.      Beim 
längeren  Kochen    nahm    der  weifse  Niederschlag    allmälig 
eine  mehr  gelbliche,  jedoch  von  der  des  Turpeths  verschie- 
dene Färbung  an  ').     Ich   brachte  ihn  dann  auf  ein  Fil. 
trum,   süfste  ihn  vollständig   mit  heifsem  Wasser  aus  und 
trocknete  ihn  bei  100"  C,  wobei  sich  seine  Farbe  nicht 
weiter  veränderte.     Alle  diese  verschiedenen  Niederschläge, 
sowohl  die  weifsen,   als  gelblich  gefärbten,   die  feuchten, 
frisch  präcipirten,   so  wie   die  bei   100^  C.   getrockneten, 
waren  in  einfachen  Säuren  etwas  auflöslich.     Mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  wurde  mittelst  Chlor- 
baryum   ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt,   mit- 
telst Schwefelwasserstoffwasser  der  charakteristische  Nieder- 
schlag von  Schwefelquecksilber  erzeugt.     Die  concentrirten 
einfachen  Säuren,  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und 
Salpetersäure,  lösten   in   der  Kochhitze   etwas  mehr  davon 
auf,  als  dieselben  im  verdünnten  Zustande  und  in  der  Kälte. 
Erhitzte  man  den  Niederschlag  mit  Salpetersäure  und  setzte 
dann  Chlorwasserstoffsäurc  hinzu,   so  war  die  Einwirkung 
schnell  und  stark,   und   der   gröfsere  Theil  des  Schwefels, 
doch  nicht  aller,  wurde  in  Schwefelsäure  verwandelt.     Ka- 
lihydrat veränderte   schon   in   der  Kälte   die   weifse  Farbe 
in   eine   röthlich   gelbe,   die  beim   längeren  Kochen  damit, 

1)  Einen  ähnlichen  Stich  in*s  Gilbe  nahm  Cr  auch  beim  blofsen  Aussüfsen 
roit  hclfscna  Wasser  an. 
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dunkelbraunroth  wurde.  —  CoDcentiirte  heifse  Salzsäure 
löste  einen  Theil  davon  auf,  ein  anderer  blieb  ungelöst  als 
schwarzes  Schwefelquecksilber  zurück.  —  Eine  Auflösung 
TOn  kohlensaurem  Natron  färbte  ihn  in  der  Kälte  etwas 
gelblich;  damit  gekocht,  wurde  er  sogleich  schwarz  und 
hatte  sich  in  Schwefelquecksilber  (ganz  unlöslidi  in  Salz- 
säure) yerwandelt.  —  Jeden  der  beiden  mit  kaltem  und 
.  heiCsem  Wasser  behandelten  Niederschläge  unterwarf  ich 
einer  besonderen,  aber  nach  derselben  Methode  ausgeführ- 
ten Analyse.  —  Bei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen, 
wurden  sie  unter  gelinder  Erwärmung  so  lange  mit  Kö- 
nigswasser digerirt,  bis  sich  alles  -  Schwefelquecksilber  voll- 
ständig zersetzt  hatte.  —  Der  Schwefelgehalt  der  Verbin- 
dung wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise,  theils  aus  der 
Menge  des  abgeschiedenen  Schwefels,  theils  aus  dem,  durch 
Zusatz  Ton  Chlorbaryum  zur  sauren  Auflösung  gebildeten 
schwefelsauren  Baiyt'beredbnet;  der  Quecksilbergdialt,  nach 
der  Bestimmung  des  Schwefels,  aus  dem  durch  Hineinleiten 
ypn  Schwefelwass^toffgas  in  die  saure  Auflösung  gebilde- 
ten schwarzen  Schwefelquecksäber,  das  bei  100°  C.  ge- 
trocknet und  gewogen  wurde.  —  Der  Sauerstoffgehalt  der 
Schwefelsäure  und  des  Quecksilberoxjds  wurde  aus  dem 
Verlust  berechnet. 


I.    Analyse   des  mit  kaltem  Wasser  vollständig    ans- 
gesüfsten  bei   100®  C.   getrockneten   weifsen   Nieder- 
schlages. 

In  100  Theilc:  Atomen  verhält  nifs  von: 

Schwefel  8,909  S       :     Hg     :     O 

Quecksilber         79,01  = 

Sauerstoff  12,081  0,0442  :  0,062  :  0,129 


100. 


1  *  9 

JL-IT  •  ^ 


I 
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II.    Aoaljse  des   mit   heirsem   Wasser  gekochten  un^ 
vollständig   ausgesüfsten    bei    \0Q^  C.   getrockneten 

gelben   Niederschlages. 

In  100  Theilc:  Atoraeoverhaltnifs  von: 

Schwefel  8,99  S       :      Hg      :       O 

Quecksilber  80,87  = 

Sauerstoff  10,14  0,0 J46  :  0,0688  :  0,1014 


U       :       2 


I 


Aus  der  ziemlich  übereinstimmeoden  Zusammensetzung 
der  beiden  Verbindungen,  so  wie  aus  dem  Atomenrerhält- 
nifs  ihrer  Bestandtheile,  nämlich  des  S  :  Hg  :  O,  liefse  sich 
für  beide  am  leichtesten  die  Formel: 

HgS+Hg'S 
ableiten.      Hiernach    müfste  die  Zusammensetzung  in    100 
sejn: 

Schwefel  8,56 

Quecksilber       80,8 

Sauerstoff  10,64. 

Die  Abweichung  in  dem  Gehalte  an  Hg  und  S  in  den 
beiden  Analysen  rührt  wohl  daher,  dafs  durch  das  blofse 
Aussüfsen  mit  kaltem  "Wasser,  die  Zersetzung  nicht  so  voll- 
ständig geschah,  als  durch  das  längere  Kochen  mit  heifsem 
Wasser. 

Es  wäre  also  die  Zusammensetzung  des  schwefelbasisch-, 
schwefelsauren  Quecksilberoxyds  nicht,  wie  man  nach  Ana- 
logie des  schwefelbasisch -salpetersauren  Quecksilberoxyds 
hätte  vermuthen  sollen,  als  eine  Verbindung  von  2  Atomen 
Schwefelquecksilber  mit  1  Atom  neutralen  schwefelsauren 
Quecksilberoxyd,  sondern  als  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Schwefelquecksilber  mit  1  Atom  eines  basischen  schwefel- 
sauren Quecksilberoxyds,  das  bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  dar- 
gestellt worden  ist,  anzusehen.  — 
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VIII.  Analysen  von  Staurolithen  verschiedener  Fund- 
örter;  von  Dr.  J.  Ja  cobson  ^J, 


JLlie  folgenden  Analysen  wurden  nach  derselben  Methode 
und  unter  Beobachtung  derselben  Yorsichtsmafsregeln,  wie 
die  früheren  Analysen  des  Stauroliths  vom  Gotthardt,  an- 
gestellt. —  Sie  wurden  sämmtlich  durch  kohlensaures  Na- 
tron leicht  und  vollständig  aufgeschlossen. 

A.    Staurolith  von  Airolo  io  der  Nähe   des  St.  Gotthardt, 

(ganz  frei  von  Cyanit.) 

Specifisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,661 ,  des 
feinen  Pulvers  =  3,73. 


I. 

11. 

In  100  Theile. 

Sauersto0*gehalt 

In  100  Tli. 

SauerstoflJ^ehalt. 

Kieselsfture 

33,45 

17,37 

32,99 

17,13 

Thonerde 
Eisenoxyd 

47.23 
16,51 

^^>^^  \  26,95 
4,9     )      ' 

47,92 
16,65 

tS!"'« 

Magnesia 

1,99 

1,66 
99,22. 

99,18 

111. 

In  100  Theile. 

Kies< 

elsäure           32; 

fll. 

B.    Staurolith   aus   Frankreich.    (Bretagne.) 

Specifisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,527,  des 
feinen  Pulvers  =  3,529. 


I. 

Io  100  Theile. 


Sauersto/Tgehalt« 


IL 
In  100  Tb. 


Sauerstoffgebalt 


Kieselsäure  39,19 

Thonerde  44,87 

Eisenoxjd  15,09 

Magnesia  0,32 

Manganoxydul  -  Oxyd    0,1 7 


99,64. 


20,95 


20,35 


S I  ^^'" 


40,35 
44,22 
15,77 

0,1 
100,44. 


20,97 
4,83 


20,90 
25,8 


1)  Ira  Laboratorium   des  Herrn  Prof.    H.  Rose  angestellt,   als    Fortsetzung 
der  m  dies.  Ann.  Bd.  62,  S.  419  mitgetlieiUen  Arbeit.     Die   zur  Unter- 
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C.    Staurolitb  vom  Ural  (von  PolewskoL)  *) 
Spedfisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,547,  des 
feinen  Pulver's  =  3,588. 


I. 

In  100  TheHe. 

SauerstoHgehalt. 

11. 
In  100  Th. 

SauerslorTgelialt. 

Kieselsäure                  38,68 
Thonerde                      47,43 
Eisenoxyd                    15,06 
Magnesia                       2,44 

20,09 

38,33 

45,97 

14^6 

2,47 

101,37. 

19,91 

103,61. 

Aus  den  Analysen  dieser  Staurolitbe,  so  wie  der  frü- 
heren vom  St.  Gotthardt  ')  ergiebt  sich  eine  grofse  Ver- 
schiedenheit derselben  im  Gehalte  an  Kieselsäure  und  Thon- 
erde. — 

Dasselbe,  obwohl  in' geringerem  Grade,  findet  auch  in 
Beziehung  auf  ihr  specifisches  Gewicht  statt.  Was  den 
Gehalt  an  Kieselsäure  und  Thonerde  *)  betrifft,  so  steht 
der  Staurolith  von  Airolo  dem  vom  Gotthardt  noch  am 
nächsten;  diefs  gilt  auch  von  ihrem  specifischen  Gewichte, 
während  der  vom  Ural  und  der  Französische  aus  der  Bre- 
tagne, die  ähnlich  zusammengesetzt  und  ein  ziemlich  glei- 
ches specifisches  Gewicht  haben,  einen  höheren  Gehalt  an 
Kieselsäure  und  einen  geringeren  an  Thonerde,  als  der 
vom  Gotthardt  zeigen.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  gerin- 
ger als  das  der  anderen  von  mir  untersuchten  Staurolitbe  *). 

SQchuDg  angewendete  Snbstaoz  war  vorher  von  allen  firemdartigen  Bei- 
mengungen auf's  genaueste  befreit  vrorden. 

1)  Vgl.  G.  Rose  Reise  nach  defti  Ural,  Th.  11,  S.  485.  Dieser  Staurolith 
kommt  mit  rothen  Granaten  im  Glimnierschiefcr  des  Taganai  vor,  süd- 
westlich von  Katbarinenburg.  —  Die  Krystallc  sitzen  in  einem  sehr  har- 
ten bläulich -scbwarsen  Thonschiefer,  mit  kleinen  sdiwarsen  Glimraer- 
blattchen  und  Granaten,  von  denen  sie  nor  sehr  schwer  zu  trennen  sind. 

2)  a.  a.  O. 

3)  In  dem  Gehalte  an  Eisenoxyd  zeigte  sich  bei  allen  von  mir  untersuditcn 
Staurolithen  eine  merkwürdige  Ucbereinslimmung.      Immer  wurde  nam- 

•  •  •  »  •  • 

lieh  \  AI  durch  ¥  ersetzt. 

4)  Mit  der  Zunahme  des  Gehaltes  an  Kieselsäme  scheint  das  spccifisclic 
Gewicht  abamehmfo  und  umgekehrt. 
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Wollte  man  nun  zu  Folge  dieser  versdiiedenartigen  Zusam- 
mensetzung auch  verschiedene  Formebi  für  den  Staurolith 
von  Airolo,  den  Französischen  und  Uralschen  aufstellen, 
so  liefse  sich  aus  der  Zusammensetzung  des  ersteren,  von 
Airolo,  in  welchem  das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffis  der  Kie- 
selsäure zu  dem  der  Thonerde  und  des  Eisenoxjds  wie 
2  :  3  ist,  am  einfachsten  die  Formel: 

AI»  )  ... 

und  aus  der  Zusammensetzung  der  beiden  letzteren,  in  wel- 
chen sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Thon- 
erde und  des  Eisenoxjd's  wie  4  :  5  verhält,  eine  und  die- 
selbe Formel,  nämlich: 

AI* 

•  •  • 
f  5 

ableiten.  Dann  wäre  aber  die  chemische  Formel  für  den 
Staurolith  vom  GrOtthardt  nämlich: 

Äl^  )  ... 

j,-«    j  Si 

eine  ganz  verschiedene  von  den  für  die  drei  anderen  Stau- 
rolithe  berechneten,  was  bei  der  übereinstimmenden  Kry- 
stallform  derselben  schwerlich  anzunehmen  ist.  Eher  möchte 
man  vermuthen  '),  dafs  sich  die  Kieselsäure  und  die  Thon- 
erde, so  wie  das  Eisenoxyd,  gegenseitig  ersetzen  können. 
Die  Entscheidung  hierüber  mufs  indessen  späteren  wieder- 
holten Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 


Si» 


Anhang.    Analyse  eines  in  Quarz  eingewachsenen  Cyanits  vom 

Greiner  in  Tyrol  ^). 

Specifisches  Gewicht  3,678. 

Mit 

1)  Diese  Ansicht  ist  schon  früher  von  v.  Kobell  n.  a.  aufgestellt  worden. 

2)  vgl.  Bammelsherg,  Handwörterb.  d.  Mineralogie,  Artikel:    Gyanit,  uni 
dessen  erstes  und  zweites  Supplement,  S.  180,  S.  43,  S.  42. 
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In  100  Thelkai. 


Mit  kohkiiMiircin  Natroo  auf^^Mcblossen  '). 

Sauerstoffgehalt. 


Kieselsänre 

Thonerde 

Bkeooxyd 


37,3 
62,6 
1,08 


100,9a 


29,238 
0,308 


19,3775 


J29, 


.546 


der: 


Six  Al  +  9 

19,37  :  29,54 

2  :  3 


•  • « 


woraus  sich  die  Fonnel: 

•  *  • 

AI» 

«  •  • 

die  in  100  Theilen: 

Kieselsäure  a  37,48 

Thonerde     =  62,52 
geben  würde,  am  leichtesten  ableit^i  läCst.    Diese  stimmt 
auch  mit  der  von  Rosales  fiir  den  Cjanit  vom  Gotthardt 
aufgestellten  überein. 


IX,    Einiges  über  das  Dope'sche  Drehungsgesetz; 
von  Dr.  Buijs  -  Bailot  in  Utrecht. 


V 


w 


ielleicht  mödite  es  fiberflüssig  scheinen,  neue  Belege  ffir 
\  das  Drdiungsgesetz  beizubringen,  da  dasselbe  sowohl  durch 
die  deutliche  Sprache  der  Theorie  als  durch  directe  Beob- 
achtungen bestätigt  wird  ^) ;  und  doch  bin  ich  zu  einer  sol- 
chen Arbeit  yeranlafst  worden.    Ab  ich  nämlich  suchte,  ob 

1)  Nach  Bweimaligem  SchmeUen  der  jedesmal  erbalieDen  KieseliSare  mit 
kohlensaurem  Natron  war  die  Zeraetsmg  des  Minerals  vollständig  gelan- 
gen und  alle  Thonerde  von  der  Kiesekanre  getrennt  worden.  —  Früher 
haue  man  den  Cyanil  nur  mit  Fluorwasserstoffsäure,  kohlensaurem  Ba- 
ryt oder  Kalihjdrat  aufgeschlossen. 

2)  Besonders  schön  scheinen  mir  die  Belege,  welche  Hr.  Prof.  Dove  so 
sinnreidi  ans  den  Anzeigen  des  Barometers,  Thermometers  und  Hygro- 
meters abgeleitet  hat,  um  so  schöner ^  )e  mehr  sie  darin  verdeckt  er- 
scheinen. S.  Dove't  Meteorolog.  Untersuchungen,  S.  139. 

PoggendorfTs  Ännal.  Bd.  LXVIII.  27 
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die  Periode  von  27,68  Tagen,  lYeiche  ich  für  die  Rotations- 
zeit der  Sonne  gefunden  habe  '),  sich  nicht  allein  in  Tem- 
peraturdifferenzen, sondern  auch  in  der  mittleren  VVindes- 
richtong  ausspreche,  und  vielleicht  die  wärmere  Seite  der 
Sonne,  wenn  sie,  der  Erde  zugekehrt,  das  Festland  stärker 
als  das  Meer  erwärmend,  einen  Seewind  verursache  und 
die  kältere  eben  so  einen  Landwind  ^),  wollte  ich  neben- 
bei auch  das  Drehungsgesetz  prüfen,  zumal  mir  etwas  bei 
diesem  noch  immer  nicht  ganz  hatte  einleuchten  wollen. 
Das  Folgende  möge  also  als  Zusatz  zu  den  früheren  Auf- 
sätzen und  als  Bestätigung  des  Gesetzes  dienen. 

Vermöge  der  Axeudrehuug  der  Erde  ist  es  geradezu 
nothwendig,  dafs  in  der  nördlichen  Erdhälfte  der  Polar- 
strom immer  mehr  Ost,  der  Aequatorialstrom  immer  mehr 
West  wird,  von  je  entfernteren  Orten  er  herkommt;  aber 
es  nicht  klar,  warum  der  Wind,  einmal  Ost  oder  West 
geworden,  fernerhin  Süd  und  Nord  werden  soll.  Es  ist 
dazu  in  der  Bewegung  der  Erde  keine  Ursache  vorhandeo, 
und  ich  möchte  daher  an  den  verschiedenen  Stellen,  wo 
Hr.  Prof.  Dove  sagt,  in  der  nördlichen  Erdhälfte  drehe 
sich  der  Wind  in  der  Richtung: 

S.  SW.  W.  NW.  N.  und  N.  NO.  O.  SO.  S. 

lesen : 
W.  NW.  N.  NO.  O.  und  O.  SO.  S.  SW.  W. 
denn,  wie  gesagt,  wenn  der  Wind  sich  selbst  überlassen 
wäre,  würde  er  wohl,  wenn  er  einmal  nordwärts  von  We- 
sten gekommen  wäre,  Ost  werden,  und  eben  so,  wenn  er 
südwärts  von  Osten  wehte,  West  werden  müssen ;  aber  in 
diesen  Richtungen  würde  er  bleiben,  wenn  nicht  andere 
Umstände  (die  Abwechslung  der  Solar-  und  Aequatorial- 
strömungen)  vorhanden  wären,  die  dem  Ostwind  wieder 
eine  südliche,  dem  Westwind  wieder  eine  nördliche  Rich- 
tung ertheilten.     Es  giebt  also  Umstände,  vermöge  welche 

1 )  S.  den  Aufsatz  S.  205  dieses  Bandes. 

2)  Meine  «ehr  ausfuhrlichen  ünicrsuehungcn  über  diesen  Gegenstand  uod 
über  die  Wärmewirknng  des  Mondes  aus  Beobachtungen  von  116  Jah- 
ren werden  nächstens  in  einem  besonderen  Werkchcn  erscheinen. 
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der  Wind  nördlich  oder  südlich  werden  kann,  und  eine  Ur- 
sache, warum  er  Ost  und  West  werden  mufs.  Wenn  wir 
die  Sache  etwas  allgemeiner  behandeln,  werden  wir  sehen, 
dafs  es  nur  einen  Fall  giebt,  in  welchem  der  Wind  Nord 
oder  Süd  bleiben  kann,  gegen  unendh'ch  viele  FSlle,  wo 
diefs  nicht  geschieht. 

Theoretische   Sätze. 

Der  Wind,  welcher  einen  Winkel  q>  mit  dem  ersten 
Meridian  macht,  heiiCse  der  Wind  (p,  und  q>  sey  von  Osten 
durch  Süden  gezählt,  so  dads  also  für  den  Ostwind  9)=0^ 
und  für  Westwind  (p^lSO^.  Es  ist  zu  beweisen,  dafs  ^ 
immer  von  q)=iO°+Jq)  bis  qp=180°,  und  von  (p=lSO^+Jqf 
bis  9) =360^  zu  wachsen  strebt,  als  JqxZlSO^. 

Betrachten  wir  einen  Wind  (fy  als  die  Resultante  meh- 
rer Luftströme  (wie  ich,  zur  Unterscheidung,  die  Compo- 
nenten  nennen  will),  sämmtlich  von  der  gleichen  Intensität 
=1,  was  immer  erlaubt  ist,  da  man  für  einen  Luftstrom 
von  der  Intensität  6,  immer  b  Luftströme  von  der  Intensi- 
tät 1  nehmen  kann,  ohne  die  Richtung  oder  Intensität  der 
Resultante  zu  ändern.     So  wird: 

*P'~ ^ ^~* 

nt 

Dem  Gesetz  gemälüs  wird  cp  in  qp  +  Jy,  y'iii  tp'  +Jq!  über- 
gehen, und  so  weiter,  also  cp^  in 

^ ^ ^ ^ ^^—n ? =9<-*-  -- ZT^   =  V^+'^Vi 

Wenn  nun  keine  neuen  Luftströme  hinzukommen,  wird 

(f^  unaufhörlich  wachsen,  so  lange  ^  wächst,   d.  h.  so 

lange  noch  eins  der  Glieder  ^+z^^  wächst,  und  es  unter 
den  <)p,  9',  etc.  eins  giebt,  welches  noch  nidit  180^  oder 
360^  geworden  ist.  Auch  wenn  der  Winkel  tp^  anfangs 
0*^  oder  180°  war,  wird  er  doch  zunehmen,  da  die  Win- 
kel dfer  Componenten  wachsen.  Indem  aber  diese  zuneh- 
men, werden  einige  von  ihnen  den  Werth  180°  oder  360° 
erreichen,  und  dann  zu  wachsen  aufhören,  /l^>•,  ätp'  etc* 
werden  idso  successive  =s0  werden,  wenn  qp=180°  oder 

27* 
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360"^,  ^'  =  180^   oder  360^  u.  s.  w.,   und  nur  wenn  alle 

Jq)z=zO  sind,  wird  auch  ^  und  somit  Jqp^=0  seyn,  der 

Wind  (f^  also  eine  constante  Richtung  behalten. 

Welche  ist  aber  diese  Richtung?  Die  Richtung  der  Re- 
sultante wird  gegeben  aus  denen  der  unter  sich  gleiche 
Componenten  durch  die  Gleichung: 

ftitop,  Siina 

tanga.^  — —  =  -=i -, 

^  ^        C09q),  Scottp 

Es  sey  m'=zn'\'8,  wo  n  die  Zahl  der  nördlichen  Luft- 
ströme, d.  h.  derjenigen,  die  in  ihrem  Namen  ein  JV  fiihreD, 
bezeichnet  und  s  ebenso  die  der  südlichen.  Dann  wird, 
wenn  alle  nördlichen  Luftströme  Ost,  und  alle  südliche 
West  geworden  sind,  welcher  Fall  immer  endlich  eintreten 
mufs,  für  die  ersteren  y=360*^,  für  die  anderen  y=180^ 
geworden  seyn,  immer  aber  sin  ^  =  0,  und  also  auch 
2 sin  y=0  und  tang  <)P,=0,  der  Wind  also  Ost  oder  West 
seyn.  Je  nach  dem  Zeichen  des  Nenners  -  eof  tp  wird  für 
die  nördlichen  Luftströme  =1,  ftir  die  sfidlidien  =: — 1 
geworden  seyn,  und  also  2  cos  q>  tszn  —  s  oder  tamg  q), 

=  TT-,  wenn  »  =  «  und  für  diesen  Fall  =  od.    Der 


n — s         0 

Wind  wird  also  für  den  Fall,  dafs  n=^,  aber  auch  nur 
ftir  diesen  Fall,  Süd  oder  Nord  werden;  dann  ist  aber  zu- 
gleich seine  Intensität  =0. 

Diefs  ist  demnach  die  regelmäfsige  Wirkung  der  Erd- 
rotation» Allein  in  der  Natur  geht  es  nicht  so  einfadi  her; 
es  brechen  unaufhörlich  neue  Luftströme  ein,  die  bisweilen 
ein  Zurückspringen,  bisweilen  aber  auch  ein  schnelleres 
Drehen  veranlassen  können»  Es  wehe  der  Wind  y  und  es 
breche  der  gleiche  Wind  y'  herein,  so  wird,  wie  wir  sa- 

hen,  die  Richtung  des  resultirenden  Windes  ^  ^^  seyn. 


y'  — ? 


Das  Zeichen  der  Drehung  wird  durch  das  Zeichen  von 

bestimmt;  die  Drehung  ist  also  positiv,   im  Sinne  des  Ge- 
setzes, wenn  y'— 9>0^  und  zugleich  <  180^  also  wemi 
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sin  (q>*  —  ff)l>0  und  umgekehrt.  Die  absolute  Gröfse  der 
Drehung  ist  der  Gröfse  <p*  —  (p  proportional,  so  lange 
€p'  —  (p  nicht  gröfser  als  180°;  man  hat  also  in  jedem  Falle 
nur  die  Differenz  zu  beachten,  welche  kleiner  als  180^, 
weil  sonst  die  Resultante  nicht  zwisdien  dep  Richtungen 
der  Componenten  liegen  würden. 

Das  Hereinbrechen  neuer  Luftströme  hat  lange  das  Dre- 
hungsgesetz verdeck t,  bis  es  Hm.  Prof.  Dove  gelang,  aus 
theoretischen  Deductionen  die  frtiheren  unbestimmten  An- 
zeigen richtig  zu  deuten.  Die  hierdurch  entstandenen  Sprünge 
können  indefs  sowohl  von  den  bereits  wehenden  als  von 
den  hereinbrechenden  Winden  abhängen  und  deshalb  nur 
äufserst  unregelmäfsig  auftreten;  eben  darum  scheint  mir 
auch,  dafs  es  keine  Regel  geben  werde,  weshalb  die  posi- 
tiven Drehungen  mehr  bei  grofsen  als  bei  kleineren  Wind- 
veränderungen vorkommen  sollen.  Gröfse  Windverände- 
rungen halte  idh  durchaus  für  zufällig,  aber  von  den  klei- 
neren kennen  wir  die  Ursache,  und  darum  habe  ich  sie  vor- 
züglich beachtet.  Zwar  habe  ich  es  unternommen  auch 
aufzuzeichnen,  wie  häufig  gröfsere  positive  und  negative 
Drehungen  eintreten,  und  in  welcher  Himmelsgegend  der 
Wind  am  liebsten  vor  oder  rückwärts  zu  springen  scheint, 
aber  es  findet  sich  darin  so  ungemein  viel  Unregelmäfsiges, 
dafs  ich  die  Sache  lieber  dahin  gestellt  seyn  lasse.  Ueber- 
diefs,  wenn  man  zu  viel  aufzeiehnen  wiU,  zeichnet  man 
häufig  schlecht  auf,  und  diesem  Umstände  schreibe  ich  es 
zu,  dafs  von  den  Jahren  1743-^1748  so  wenig  Brauchba- 
res m)rig  geblieben  ist. 

Auch  das  Aufzeichnen,  wie  viel  Mal  ein  ganz  regel- 
mäfsiger  positiver  und  auch  ein  ganz  regelmäfsiger  nega- 
tiver Umgang  (wo  Umgang,  wie  immer  in  dem  Folgenden, 
eine  Drehung  von  360^  bedeuten  möge)  stattgefunden  habe, 
scheint  überflüssig,  wird  beinahe  ohne  Gewicht,  weil  man 
nicht  bestinmat  sagen  kann,  wann  ein  Umgang  ganz  re- 
gelmäfsig  erfolgt  sey.  Man  wird  einen  Umgang  für  unre- 
gelmäfsig halten,  wenn  der  Wind  um  -^  ;r  oder  ^  7t  zurück- 
gesprungen ist;   allein  man  mufs  bedenken,  dafs  die  Um- 
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drehung  auch  unregelmäfsig  ist,  wenn  der  Wind  mehre 
Tage  lang  unausgesetzt  aus  einer  Richtung  geweht  hat,  denn 
Stehenbleiben  ist  unmöglich,  wenn  nicht  neu  hereinbre- 
chende rückliegende  Luftströme  ihn  gerade  so  viel  zurück- 
schieben, als  er,  der  Drehung  gehorchend,  ohne  sie  vor- 
wärts gegangen  seyn  würde.  Uebcrdiefs  sind  auch  die 
vollen  Umgänge,  sowohl  die  positiven  als  die  negativen, 
ganz  zuföllig  und  treteh  nur  dann  ein,  wenn  ein  günsti- 
ger Wind  in  einem  Momente  hereinbricht,  wo  der  beste- 
hende Wind  eine  dazu  passende  Richtung  hat.  Allerdings 
müssen  die  positiven  Drehungen  zahlreicher  seyn  als  die 
negativen,  da  man  zu  jenen  nur  einen  Wind,  zu  diesen 
wenigstens  drei  Winde  gebraucht,  indem  erstere,  nur  ein- 
mal aus  Ost  oder  West  getrieben,  die  fernere  Umdrehung 
von  selbst  vollenden,  letztere  aber  wiederholt  einen  neuen 
rückliegenden  Wind  erfordern,  damit  sie  nicht  durch  Wir- 
kung der  Rotation  wieder  in  die  positive  Richtung  hinein- 
gerissen werden.  Ich  glaube  nicht,  dafs  vierzigfährige  Beob- 
achtungen genügen,  um  in  dieser  Beziehung  ein  numerisches 
Resultat  von  einiger  Genauigkeit  äu&ustellen,  und  über- 
lasse daher  diese  Frage  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Die  Geschwindigkeit  der  Drehung  ist  zwar  vom  Herrn 
Prof.  Dove  beachtet,  aber  vorzugsweise  nur  auf  die  Aequa- 
torialrcgionen  angewandt,  und  auch  dort  nur  allgemein  be- 
handelt. Ich  wünschte  etwas  mehr  hervorzuheben,  welche 
Einflufs  die  geographische  Breite,  die  herrschenden  Winde 
und  die  Veränderlichkeit  derselben  an  verschiedenen  Orten 
auf  diese  Geschwindigkeit  ausüben,  und  wollte  diefs  für 
Holland  aus  den  Beobachtungen  ableiten.  Betrachten  wir 
diese  drei  Elemente  nach  einander: 

Es  sey  t//  die  Breite  eines  Orts,  so  wird  der  Wind, 
wcldier  aus  der  Breite  yj'  zu  ihm  kommt,  durch  die  Ro- 
tation der  Erde  die  relative  Geschwindigkeit  — ar  (cosxp' 
—  cosxfj)  von  Ost  nach  West  gewonnen  haben,  wo  a  die 
Winkelgeschwindigkeit  und  r  den  Radius  der  Erde  bedeu- 
tet. Wenn  xp^^zip-^dij)  oder  die  Orte  nahe  unter  der- 
selben Breite  liegen,  wird  die  Componente  nach  dem  ersten 
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Meridian  zugenommen  haben  um  ztz  ar  simpdipy  also  desto 
mehr,  )e  gröfser  die  Breite  ist.  Für  nördliche  Winde  ist 
eil/;  in  der  nördlichen  Hemisphäre  positiv,  in  der  südlichen 
negativ,  sintfj  ist  in  beiden  Hemisphären  positiv  zu  neh- 
men. Da  am  Aequator  nördliche  Winde  nur  aus  der  nörd- 
lichen Hemisphäre,  und  südliche  nur  aus  der  südlichen  an- 
langen können,  so  ist  dyj  für  Jeden  Wind  positiv  zu  neh- 
men. Dort  macht  also  die  Rotation  jeden  Wind  noch  öst- 
licher als  er  bereits  war  und  kann  folglich  nie  eine  Um- 
drehung bewirken.  Das  Umgekehrte  findet  an  beiden  Polen 
statt,  wo  dip  immer  negativ  ist;  allein  man  hat  zu  erwägen, 
dafs  an  den  Polen  alle  Winde  als  Süd-  oder  Nordwinde 
erscheinen.  Man  darf  indeCs  hieraus  noch  nicht  folgern, 
dafs  dort  die  Winde  am  stärksten  drehen,  dafs  die  meisten 
Umgänge  stattfinden,  je  weiter  man  sich  von  dem  Aequa^ 
tor  entfernt ;  denn  wir  haben  bis  jetzt  nur  den  Einflufs  der 
Breite  beachtet,  und  es  giebt  der  Umstände  noch  mehre. 

Die  herrschenden  Winde  haben  auch  Einflufs  auf  die 
Quantität  der  Drehung.  Es  leuchtet  unmittelbar  ein,  daCs 
an  Orten,  wo  ein  beständiger  Ostwind  herrscht,  die  Nei- 
gung zur  Drehung  Null  ist,  so  lange  dieser  weht.  Der 
Wind  <p,  der  mit  der  Intensität  c  zu  wehen  anfängt,  hat 
zur  Componente  von  Süd  nach  Nord  c  sin  (p  und  zur  Com- 
ponente  von  Ost  nach  West  c  cos  tp.  Ein  Lufttheilchen, 
das  von  der  Breite  \p  *  angekommen  ist,  hat  noch  überdiefs 
mitgebracht  —  ar  (cos  yj'  —  cos  i//);  es  wird  also  seine  neue 
Richtung  seyn: 

ciino) 

fp.ssArciang 7 — ^—, v, 

'^'  ^°  ccotf  —  ar^cosrp  --costp) 

wo  nun  sinxp  und  cos'iff'  —  cosip  das  nämliche  Zeichen  ha-^ 
ben.     Man  kann  diese  Formel  auch  schreiben: 

iinq) 


(p,=^  Are  fang 


COM  q>  —  —  {co$  \ff  —  coi  tp) 


und  sieht  nun,  dafs  das  Lufttheilchen  seine  Richtung  um  so 
weniger  geändert  haben  wird,  als  seine  Geschwindigkeit 
gröfser  war,  denn  um  so  weniger  ist  die  östliche  Compo- 
nente selbst  verändert;   es  wird   aber  desto  mehr  in  Rieh- 
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tung  TerSndert  seyn,  )e  mehr  diese  dem  Meridiane  nahe 
war^  denn  je  kleiner  co8(p,  desto  mehr  Uebergewicht  hat 

daa  Glied  —  (costp*  —  costp),   das  aus  der  Rotation  ent- 
c 

standen  ist.  Wenn  wir  ferner  in  Betracht  ziehen,  daCs  die 
Lufttheilchen  in  derselben  Zeit  aus  desto  entlegneren  Brei- 
ten kommen,  )e  näher  ihre  Richtung  dem  Meridiane  liegt, 
und  daCs  co8\f)^  —  cosxp  ein  Maximum  ist  för  den  Süd-, 
und  ein  Minimum  für  den  Nordwind,  so  müssen  wir  auch 
zugeben,  dafs  diese  Winde  darum  die  gröfste  Neigung  zmn 
Drehen  haben.  Auch  wenn  die  Geschwindigkeit  gröCser 
ist,  kommen  sie  in  derselben  Zeit  aus  einer  mehr  entfern- 
ten Breite  %f)*\  und  xf)"  —  \f)  ist  der  Gesdiwindigkeit  propor- 
tional, aber  nicht  co8%f/*  —  co8%ff\  diese  letztere  Gröfse  wächst 

längsamer  und  qr  {cos  xf)*  —  cosyj)  ist  gröfser  als  —  (cosxp" 

—  costp),  wenn  fff"  —  i/zssc  (ip' — tp).  Die  Veränderung 
der  Componente  ist  also  immer  kleiner  für  grofse  Geschwin- 
digkeiten als  fiir  kleine,  und  bei  Stürmen  muCs  sich  also 
der  Luftstrom  nicht  so  schnell  drehen  als  bei  leisen  Winden. 
Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Intensität  und  Riditong  der 
an  einem  Ort  der  Erdoberfläche  herrschenden  "Winde  Ein- 
flufs  habe  auf  die  Neigung  zum  Drehen,  aber  sie  bedingen 
noch  nicht  nothw endig  das  Drehen  selbst,  denn  auch  die 
günstigsten  Winde,  wenn  sie  lange  hintereinander  w^ehen, 
oder,  lieber,  wenn  sie  durch  rückliegende  Luftströme  im- 
mer auf's  neue  zurückgedrängt  werden,  bringen  kein  sicht- 
bares Drehen  zu  Stande.  Abgesehen  davon,  dafs  am  Aequa- 
tor  der  Wind  Ost  ist,  so  würde  blofs  darum,  weil  er  im- 
mer Ost  ist,  d.  h.  immer  NO  und  SO  (Winde,  welche 
letztere  als  aus  der  südlichen  Hemisphäre  kommend,  auch 
als  rückliegende  betrachtet  werden  müssen),  niemals  ein 
Umgang  zu  Stande  kommen  können,  und  dieser  ist  nur 
darum  am  geographischen  Aequator  möglich,  weil  der  Wärme- 
Aequator  nicht  genau  und  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch 
mit  ihm  zusammenfällt.  In  den  Regionen  der  Passate  hat 
man  keinen  Umgang,    in    denen   der  Moussons  nur   einen 
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im  Jahre.  Ein  wenig  nördlich  von  den  Tropenzoneu  herr- 
schen die  Aequatorialströme,  die  gerade  herabgekommen  sind, 
zu  sehr  über  die  Polarströme  tot,  da  sie  noch  zu  viel  Was- 
ser aufgelöst  enthalten,  und  folglich  das  Luftvolumen,  wel- 
ches von  Süden  nach  Norden  zieht,  das  den  Aequator  su- 
chende Luftvolum  noch  beträchtlich  übertrifft,  mithin  die 
Südwinde  noch  zu  anhaltend  seyn  können.  Auch  in  un- 
seren Breiten  ist  diese  die  Drehung  hemmende  Ursache 
noch  mächtig  genug;  hier  ist  der  Wind,  bevor  er  durch 
Nord  gegangen,  noch  nicht  vor  ^em  durch  die  häufigen 
Südwestwinde  bewirkten  Zurückspringen  geschützt,  und 
darum  wird  das  Zurückspringen  auf  der  Westseite  des  Me- 
ridians viel  häufiger  erfolgen  als  auf  der  Ostseite  ').  Um 
hierbei  nicht  länger  zu  verweilen,  will  ich  nur  nodi  be- 
merken, dafs  die  für  die  Drehung  günstigsten  Orte  der 
Erde  wahrscheinlich  unter  60*^,  70^  bis  80^  Breite  zu  su- 
chen sind,  dafs  unter  höheren  Breiten  wohl  das  dcosxp 
noch  stärker  zunimmt,  dieser  Vortheil  aber  durch  den  Nach- 
theil  der  abnehmenden  Veränderlichkeit  möchte  überwogen 
werden. 

BeobachtnngeD. 

InMusschenbroek's  Manuscripten  von  1729 bis  1758 
sind  drei  Mal  täglich  die  Windesrichtungen  angegeben,  nach 
acht  Himmelsgegenden,  welche  ich  in  den  weiterhin  fol- 
genden Tafeln  mit  S.,  SW.,  W.,  NW.,  N.,  NO.,  O.,, 
SO.,  S.  bezeichnet  habe.  Aufser  diesen  Beobachtungen 
habe  ich  noch  zehnjährige  benutzt,  welche  ich  den  Verlum- 
delingen  der  HoUandsche  Maatschappy  van  Wetenschappen 
entnahm. 

Ich  bin  auf  folgende  Weise  verfahren.  Wenn  der  Wind 
anfangs  West  war,  so  setzte  ich  ^iefs  an  den  Kopf  der 
Tafel;  war  er  nun  bei  der  folgenden  Beobachtung  NW. 
so  zog  ich  einen  verticalen  Strich  in  der  Spalte  zwischen 
W.  und  NW.;  wurde  darauf  NO.  beobachtet,  so  zog  ich 

1  )  Dicfs  stiiDint  nicht  ganz  inil  dem  überein ,   was  Prof.  D  o  v  e  in  seinen 
Meteorol.  Unters.  S.  129  sagt. 
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zwei  solcher  Striche,  eineu  in  der  Spalte  zwischen  MW. 
und  N.y  und  einen  in  der  Spalte  zwischen  N.  und  NO. 
War  nun  der  Wind  N.  geworden  und  also  zurückgegangen, 
so  zog  ich  einen  horizontalen  Strich  in  der  Spalte  zwischen 
NO.  und  N.,  und  wenn  er  bei  der  nächsten  Beobachtung 
SW.  gefunden  ward,  zog  ich  noch  drei  dergleidien,  zwi- 
sdien  N.  und  NW.,  zwischen  NW.  und  W.  und  zwischen 
W.  und  SW.,  in  jeder  Spalte  einen.  Ein  v^rtjcaler  Strich 
in  einer  Spalte  bedeutet  also,  dafs  der  Wind  diesen  Getan- 
ten  mit  positiver  Drehung  durchlief,  oder  dafs  er,  wie  ich 
es  in  der  Folge  wohl  ausdrücken  werde,  eine  positive  Dre- 
hung machte;  ein  horizontaler  Strich  zeigt  dagegen,  dafs  er 
sich  negativ  drehte.  Wenn  ich  also  am  Ende  eines  Vier- 
teljahres  oder  irgend  einer  Epoche  die  verticalen  Striche 
und  eben  so  die  horizontalen  zusammenzählte,  so  mulsten 
deren  Summen  anzeigen,  wie  viel  Mal  der  Wind  durch  die- 
sen Octanten  hin-  und  hergegangen  war,  und  der  Unterschied 
dieser  Summen  mufiste  angeben,  um  wie  viel  die  positiven 
Drehungen  die  negativen  übertroffen  hatten. 

Die  in  den  Tafeln  in  jeder  horizontalen  Zdle  enthal- 
tenen Zahlen  sind  diese  Summen.  Die  erste  bezeichnen 
die  Summe  der  positiven  Drehungen.  Die  zehnte  Spalte 
giebt  die  Summe  der  Unterschiede  der  verschiedenen  Octan- 
ten.  Jede  Zeile  enthält  das  Resultat  eines  meteorologischen 
Vierteljahres.  Ich  habe  immer  die  Veränderungen,  welche 
kleiner  als  180^  sind,  für  die  wahren  genommen,  also  die 
von  N.  nach  SO.  als  eine  positive  betrachtet  und  durch 
drei  verticale  Striche  angedeutet;  die  von  O.  nach  NW. 
dagegen  als  eine  negative  angesehen,  bezeichnet  durch  drei 
horizontale  Striche  an  den  gehörigen  Orten.  Wenn  der 
Unterschied  der  Beobachtungen  genau  =180°  war,  hatte 
ein  halber  Umgang  =  vier  Drehungen  stattgefunden;  al- 
lein in  diesem  Fall  habe  ich  gar  keine  Striche  gezogen, 
weil  ich  nicht  wissen  konnte,  ob  der  Wind  z.  B.  vom  N. 
nach  S.  durch  O.  oder  durch  W.  gegangen  war,  ich  also 
entweder  vier  verticale  Striche  in  den  Spalten  N.  NO.  0. 
SO.   oder  vier  horizontale   in   den  andern  Octanten  hätte 
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ziehen  müssen.  Dafür  habe  ich  aber  einen  Sprung  ange- 
zeichnet, deren  Anzahl  in  der  elften  Spalte  und  in  der  vier- 
ten Tafel  in  der  zwölften  Spalte  gefunden  v?ird.  Nicht 
alle  Jahre  folgen  unmittelbar  aufeinander,  damit  die  Unre- 
gelmäfsigkeiten,'  mit  denen  die  Windesrichtungen  behaftet 
sind,  besser  sichtbar  werden.  Es  war  mir  indefs  nicht  al- 
lein darum  zu  thun,  die  mittlere  Zahl  der  Windesänderun- 
gen kennen  zu  lernen,  sondern  auch  die  Gröfse  der  Ano- 
malien zu  zeigen.  So  z.  B.  geben  die  Winter  von  1730 
bis  1737  ein  negatives  Resultat,  da  doch  in  allen  folgen- 
den Jahren  die  positiven  Drehungen  bei  weitem  das  Ueber- 
gewicht  haben  über  die  in  den  anderen  Jahreszeiten. 

-  Zum  Yerständnifs  der  Zahlen  ist  weiter  nichts  zu  be- 
merken. Jede  Gruppe  von  Jahreszeiten  ist  für  sich  zusam- 
mengezählt, und  so  auch  wieder  zu  ganzen  Jahren  verei- 
nigt. Auch  sind  in  der  Tafel  YL  alle  Beobachtungen  der 
Winter  und  ebenso  der  Frühlinge,  der  Sommer  und  der 
Herbste  addirt,  während  die  Tafel  Y.  einige  nicht  auf  ein- 
ander folgende  Jahre  enthält,  da  die  zwischen  liegenden 
Jahre  fehlerhaft  geworden  wären;  für  das  Jahr  1729  sind 
die  Yierteljahre  nicht  besonders  eingehalten,  es  ist  aber 
doch  dieses  Jähr  hinzugefügt,  so  wie  auch  ein  imbekanntes 
Jahr,  von  welchen  ich  wohl  die  Beobachtungen,  aber  nicht 
die  Jahreszahl  aufgezeichnet  habe.  Ich  gebe  Alles,  wie  ich 
es  gefiuiden  habe. 
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X.     Ueber  die  Einwirkung  des  FFassers  auf  Chlor- 

metalte;  von  Heinr.  Rose. 


JLlie  wäfsrigen  Auflösungen  der  meisten  von  den  salzarti- 
gen Verbindungen,  welche  Berzelius  Haloidsalze  nennt, 
und  namentlich  die  der  Chlonnetalle,  theilen  in  so  vieler 
Hinsicht  in  dem  Grade  die  Eigenschaften  von  den  wäfsri- 
gen  Auflösungen  entsprechender  SauerstofCsalze,  dads  be- 
kanntlich sehr  viele  Chemiker  annehmen,  die  Chlormetalle 
können  nicht  unzersetzt  im  Wasser  aufgelöst  werden,  son- 
dern werden  durch  dasselbe  in  chlorwasserstoffsaure  Oxyde 
verwandelt.  Wenn  auch  bei  den  sehr  flüchtigen  Chlorme- 
tallen, oder  bei  denen,  deren  entsprechende  Oxyde  starke 
Säuren  bilden,  bei  Behandlung  mit  Wasser  eine  solche  Zer- 
setzung angenommen  werden  mufs,  so  findet  sie  gewifs  nicht 
statt,  wenn  die  Chlormetalle  basischen  Oxyden  entsprechen. 
Berzelius  hat  sich  stets  gegen  eine  solche  Wasserzer- 
setzung bei  der  Auflösung  der  Chlormetalle  ausgesprodhien, 
und  ich  habe  vor  einiger  Zeit  versucht,  mehrere  Gründe 
aufzustellen,  welche  dieselbe  höchst  unwahrscheinlich  ma- 
chen '). 

Durch  neuere  Versuche  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs 
die  wässrigen  Auflösungen  mehrerer  Cblormetalle  nicht  so 
vollkommen  alle  Eigenschaften  der  wässrigen  Auflösungen 
der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffsalze  theilen,  wie  man 
es  allgemein  annimmt,  und  wie  ich  es  selbst  bisher  geglaubt 
habe.  Es  gewinnt  hierdurch  die  Ansicht,  dafs  die  Chlor- 
metalle, deren  entsprechende  Oxyde  Basen  und  nicht  Säu- 
ren bilden,  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  nicht  in  chlor- 
wasserstoffsaure Oxyde  verwandelt  werden,  sondern  sich 
als  Chlormetalle  in  Wasser  auflösen,  sehr  an  Wahrschein- 
lichkeit. 

Zu  diesen  Chlormetallen  gehören  besonders  einige,  de- 
ren Metalle  man  zu  der  Klasse   von   Metallen    rechnete, 

1)  PoggcndorfPs  Aonakn,  Bd.  55,  S.  533. 
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welche  man  edle  iiaunte.  Sie  haben  oft  eine  geringere 
Yerwanckschaft  zum  Sauerstoff,  als  znm  Chlor,  und  ihre 
Chloride  können  in  der  That  nicht  immer  Sauerstoff  gegen 
Chlor  austauschen,  wenn  man  sie  in  Auflösungen  mit  ge- 
wissen Sauerstoffbasen  behandelt.  Vergleicht  man  die  Auf- 
lösung der  Chlorverbindungen  dieser  Metalle  mit  denen 
der  schwefelsauren  und  salpetersauren  Oxjde,  so  findet 
man,  dafs  ans  letzteren  hSufig  durch  schwache  Basen  das 
Oxyd  geftlllt  und  abgeschieden  werden  kann,  während  diese 
atif  Auflösungen  der  Chloride  nicht  zu  wirken  im  Stande 
sind. 

Am  deutlichsten  zeigen  sich  diese  Eigenschaften  bei  den 
Veiiiindungen  des  Quecksilbers.  Das  Oxjd  dieses  Metalls 
ist  eine  so  schwache  Base,  dafs  selbst  Wasser  es  ans  sei- 
nen Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  fällen  kann.  Das 
Wasser  tritt  in  diesen  Fällen  als  Base  auf  und  sdieidet 
die  schwächere  Base,  das  Quecksilberoxyd  theils  als  Oxyd, 
theils  als  basisches  Salz  aus.  Das  schwefelsaure  Quecksil- 
beroxyd  wird  bekanntlich  durch  Wasser  in  ein  gelbes  ba- 
sisches Salz,  den  Mineralturpeth  verwandelt,  aber  aus  dem 
salpetcrsaurem  Quecksilberoxyd  scheidet  heifses  und  zu  er- 
neuten Malen  angewandtes  Wasser  so  vollkommen  reines 
Quecksilberoxyd  aus,  dafs  ich  in  demselben  keine  Spur 
von  Salpetersäure  zu  entdecken  im  Stande  war,  eine  That- 
sache,  die  freilich  mit  den  Aussagen  von  Kane  nicht  über- 
einstimmt, der  dem  salpetersauren  Quecksilberoxyde  durch 
mehrstündiges  Kochen  mit  Wasser  nicht  alle  Salpetersäure 
entziehen  konnte. 

Dahingegen  wird  das  Quecksilberchlorid  durch  Wasser, 
und  wenn  dasselbe  in  jeglicher  Quantität  angewandt  wird, 
bekanntlich  nicht  im  mindesten  zerlegt,  auch  nicht  bei  er- 
höhter Temperatur.  Während  daher  die  Sauerstoffsalze 
des  Quecksilbers  sich  analog  denen  des  Wismuths  und  An- 
timons verhalten,  und  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Wasser  zerlegt  werden,  zeigen  die  Chloride  jener 
Metalle  den  bemerkenswerthen  Unterschied,  dafs  nur  die 
Chloride  dea  Wismuths  und  des  Antimons,  nicht  aber  das 
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lUorid  des  Qaecksilbers  eine  Zersetzung  durch  Wasser 
deiden.  Icii  habe  aber  schon  vor  einiger  Zeit  darauf  auf- 
rerksam  gemacht,  dafs  Chlorwisinuth  und  Chlorantimon  zu 
Ai  Chloriden  gehören,  die  durch  Wasser  in  Chlorwasser- 
JöiCbftnre  und  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Erst  nachdem 
\tb  geschehen,  sondert  eine  zweite  Menge  von  Wasser 
^  dem  chlorwasserstoffsauren  Oxyde  letzteres  als  basisches 
«iz  ab  ■). 

So  wie  sich  das  Wasser  verschieden  gegen  die  Sauer- 

ofbalze  des  Quecksilbers  und  gegen  das  Chlorid  dessel- 

cii  verhält,  so  zeigen  andere  schwache  Basen  gegen  beide- 

II  ihnliches   verschiedenes  Verhalten,    während    in    dem 

'erbalten  starker  Basen  gegen  beide  kein  Unterschied  be- 

erkt   werden  kann.      Denn    die  Auflösung   von  Kalihy- 

*at  bringt    in    der  Auflösung  sowohl    des    Chlorids,    als 

ich  des  salpetersauren    und    des    schwefelsauren   Oxyds, 

tdidem  in  letztem  durch  Salpetersäure  und  durch  Schwe- 

IsSure   die  Ausscheidung   des   Oxyds  und    des  basischen 

ilzes  verhindert  worden  ist,  citronengelbe  Fällungen  von 

inem  Quecksilberoxyd  hervor,  und  Auflösungen  von  kob« 

asaurem  Kali  und  Natron  erzeugen  in  allen  rothbraune 

lederschläge  von  basischen  Salzen.      Aber  die  Auflösun* 

n  von  Bicarbonat  von  Kali  und  Natron  verhalten  sich 

*^egen  ganz  anders.  '  Sie  erzeugen  in  den  salpetersauren 

iA  schwefelsauren    Quecksilberoxydaufiösungen    sogleich, 

eon  sie  im  Uebermaafs  hinzugesetzt  werden,  ähnliche  roth« 

"mme  Fällungen,  wie  die  Auflösungen  des  einfach  kohlen- 

uren  Kalis  und  Natrons,  aber  in  der  Auflösung  des  Queck- 

berdilorids  zeigt  sich  kein  Niederschlag,  wenn  die  Auflö- 

nigen  der  Bicarbonate  frisch  bereitet  worden  sind,  und 

leselben  ganz  frei  von  jeder  Beimengung  einer  Spur  von 

arillonat  sind.     Es  bildet  sich  nur  eine  schwache  wcifsliche 

Hibung;  dieselbe  ist  aber  sehr  unbedeutend.     Durch  Ste- 

tfi'  erzeugt  sich  in  dem  Maafse,  als  die  x\uflösung  der  Bi- 

vrbonate  sich  zersetzt,  und  etwas  Kohlensäure  entweichen 

ibty  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  eines  rothbraunen 

I)  PoggendorlTs  AanalcD,  Bd.  55,  S  551. 
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Niederschlages  von  einem  basischen  Salze.  Scfauell  ge- 
schieht diefs  natürlich  durch's  Kochen,  wodurch  unter  Kdi- 
leusäurccntwickluug  eine  grobe  Menge  eines  schmutzig  roth- 
braunen  Niederschlags  bewirkt  wird.  Ist  die  Auflösung 
des  Bicarbonats  schon  vor  längerer  Zeit  bereitet  worden, 
80  giebt  sie  ebenfalls  einen  rothbraunen  Niederschlag  in 
der  Quecksilberchloridauflösung.  —  Die  Quecksilberchlorid- 
auflösung  giebt  daher  ein  vortreffliches  Mittel  ab,  um  kleine 
Spuren  vom  Carbonat  in  dem  käuflichen  Bicarbonat  des 
Kalis  und  Natrons  zu  entdecken.  Sehr  häufig  geben  die 
frisch  bereiteten  Auflösungen  derselben  braunrothe  Fällungen, 
wenn  auch  oft  nur  in  geringer  Menge,  in  einer  Quecksil- 
berchloridauflösung. Besonders  ist  dieCs  der  Fall  bei  dem 
pulverförmigeu  Natronbicarbonat,  welches  aus  England  be- 
zogen wird,  und  das  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Car- 
bonat enthält. 

Aehnlich  den  Bicarbonaten  des  Kalis  und  Natrons  ver- 
halten sich  kohlensaure  Barjterdc  und  Kalk  erde.  Beide 
fällen  aus  der  Salpetersäuren  Quecksilberoxydauflösung  so- 
gleich in  der  Kälte  rothbraune  Niederschläge  von  ähnUcher 
Beschaffenheit,  >vie  sie  in  derselben  Auflösung  durch  die 
feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  hervorgebracht  wer- 
den; in  der  schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösung,  die 
eine  grofse  Menge  von  Schwefelsäure  enthalten  mufs,  da- 
mit sie  bei  der  Yerdünnung  mit  Wasser  kein  basisches  Salz 
fallen  läfst,  entsteht  neben  der  bedeutenden  Menge  von 
schwefelsaurer  Baryt-  und  Kalk  erde  eine  gelbe  Fällung 
von  Mineralturpeth.  Diese  wird  durch  längeres  Stehen, 
schneller  durch  Erhitzen  braunroth;  leichter  wenn  kohlen- 
saure Baryterde,  langsamer  und  schwieriger  wenn  kohlen- 
saure Kalkerdc  angewandt  worden  ist.  —  In  einer  Queck- 
silberchloridauflösung hingegen  fällen  kohlensaure  Baryt- 
uiid  Kalkerde  keinen  rotlibraunen  Niederschlag.  In  der 
Kälte  wird  keine  Veränderimg  bewirkt,  und  beim  Kochen 
bildet  sich  nur  an  den  Rändern  des  Gefäfses,  wo  eine  hö- 
here Temperatur  statt  findet,  eine  sehr  unbedeutende  röth- 
lichbraune  Färbung. 
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DaCs  das  Quecksilber  mit  dem  Chlor  im  Quecksilber- 
(Morid  iomger  verbunden  ist,  als  dieses  Metall  mit  Sauer- 
stoff und  Säuren  in  dem  salpetersauren  und  sdiwefelsauren 
Oxyde  geht  besonders  aus  dem  Verhalten  der  Auflösungen 
dieser  Salze  gegen  schwefelsaures  Eisenoxydul  hervor.  Eine 
Qoecksilberchloridattflösung  wird  durch  eine  Auflösung  die- 
ses Salzes  nicht  verändert;  es  wird  kein  metallisches  Queck- 
silber ausgeschieden  y  weder  in  der  Kälte ,  noch  beim  Elr- 
hitzen.  Durch  langes  Kochen  beim  Zutritt  der  Luft  son- 
dert sich  endlich  ein  Eisenoxydhaltiger  Niederschlag  ab, 
viie  aus  reiner  Eisenvitriolauflösung.  Aber  aus  einer  sal- 
petersauren- und  schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösung 
wird  sdion  in  der  Kälte  durch  Eisenvitriol  alles  Quecksil- 
ber ausgeschieden,  so  dafs  nichts  von  demselben  aufgelöst 
bleibt.  Die  Quecksilberchloridauflösung  enthält  daher  wohl 
kein  chlorwasserstoffsaures  Oxyd,  weldies  letztere  durch 
Eisenvitriol  reducirt  werden  würde. 

Die  gröCsere  Verwandtschaft  des  Quecksilbers  zum 
Chlor  als  zum  Sauerstoff  ergiebt  sich  endlich  auch  aus  dem 
Umstände,  daCs  selbst  die  stärksten  Sauerstoffsäuren,  wie 
Salpetersäure  und  sogar  Schwefelsäure  im  concentrirten 
Zustande  weder  in  der  Kälte,  noch  auch  durch  langes  Ko- 
chen das  Quecksilberchlorid  zersetzen,  und  dasselbe  in  ein 
Sauerstoffsaiz  verwandeln  können. 

Die  Quecksilberoxydulsalze  können  mit  dem  Quecksil- 
berchlorür,  wegen  der  Unlöslichkeit  des  letzteren,  nicht  auf 
ähnliche  Weise  verglichen  werden,  wie  die  Quecksilber- 
oxydsalze mit  dem  Quecksilberchlorid.  Aber  dafs  auch  im 
Chlorür  das  Quecksilber  fester  mit  dem  Chlor  verbunden 
ist,  als  in  den  Salzen  das  Metall  mit  Sauerstoff  und  Säu- 
ren, geht  daraus  hervor,  dafs  Eisenvitriol  das  frisch  gefällte, 
feuchte  Quecksilberchlorür  nicht  zu  zersetzen  im  Stande  ist ; 
es  wird  weder  in  der  Kälte  noch  durch's  Erhitzen  Quecksil- 
ber abgeschieden,  während  aus  einer  salpetersauren  Queck- 
silberoxydulauflösuiig  sogleidi  das  Quecksilber  metallisch 
durch  eine  Eisenvitriolauflösung  gefällt  wird.  —  Eine  Auflö- 
sung von  Eiseuchlorür  bringt  daher  in  einer  Auflösung  des 
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Salpetersäuren  Quccksilberoxyduls  nur  ciue  Fällung  von 
Quecksilbcrchlortir  hervor,  die  durdi  kein  UebermaafiB  des 
Eisenchlorürs  zersetzt  wird. 

Das  Quecksilberchlorfir  wird  ferner  durch  kohlensaure 
Baryt-  und  Kalk  erde  auf  nassem  Wege,  selbst  durch's  Er- 
hitzen nicht  zersetzt,  so  wie  auch  nicht  durch  die  Bicarbo' 
nate  der  feuerbeständigen  Alkalien,  während  diese  Reagen- 
tien  die  salpetersaure  Quecksilberoxydulauflösung  leicht  zer- 
legen. 

Bei  dem  Chloride  und  den  Sauerstoffsalzen  des  Silben 
findet  etwas  Aehnlichcs  statt.  Chlorsilbcr,  frisch  gefilUt 
und  feucht,  wird  durch  Eisenvitriol  nicht  zerlegt,  während 
bekanntlich  der  ganze  Silbergehalt  aus  der  Auflösung  des 
salpetersauren  Oxyds  durch  jenes  Salz  gefällt  werden  kann. 
Wird  eine  salpetersaure  Silberoxydauflösung  mit  einer  Auf- 
lösung von  Eiscnchlorür  vermischt,  so  scheidet  sich  nnr  Chlor- 
silber, nicht  metallisches  Silber  aus. 

Auch  Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien  zerlegen 
das  frisch  gefällte  Chlorsilber  nicht  in  der  Kälte,  und  nur 
höchst  unbedeutend  beim  Erhitzen.  Nur  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  kann  erst,  besonders  beim  Erhitzen,  eine  Zer- 
setzung des  Chlorsilbers  bewirken.  —  Bekanntlich  wird 
eine  salpetersaure  Silberoxydauflösung  vollständig  durch 
kohlensaure  Alkalien  zerlegt,  während  freilich,  da  das  Sil- 
beroxyd zu  den  stärksten  Basen  gehört,  kohlensaure  Ba- 
ryterde dieselbe,  selbst  nicht  beim  Erhitzen  verändern  kann. 

Das  Palladium  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten.  In  der 
Auflösung  des  Palladiumchlorürs  bevrirkt  Eisenvitriol  keine 
Ausscheidung  von  metallischem  Palladium,  wohl  aber  in  der 
Auflösung  des  salpetersauren  Palladiumoxydub.  Das  Me- 
tall wird  im  letztern  Falle  freilich  nicht  sogleich,  aber  nach 
einiger  Zeit  als  eine  glänzende  metallische  Haut,  weldie 
die  Wände  des  Gefäfses  und  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit bedeckt,  gefällt.  —  Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus 
einer  Auflösung  von  Palladiumchlorür  kein  Palladiumoxy- 
dul,  wohl  aber  aus  der  Salpetersäuren  Oxydulauflösung, 
und  zwar  schon  in  der  Kälte. 
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Audi  beim  Platin  zeigen  sieb  ähnliche  Erscheinungen. 
Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Auflösung  des  Platin^ 
cUorids  kein  Platinoxjd  weder  in  der  Kälte  noch  durch's 
Erhitzen.  In  den  Auflösungen  des  schwefelsauren  und 
des  salpetersauren  Platinoxyds  wird  durch  kohlensaure  Ba- 
ryterde zwar  in  der  Kälte  kein  Platinoxyd  gefällt,  wohl 
aber  durch's.  längere  Kochen»  und  das  Platinoxyd  wird  da- 
durch vollkommen  abgeschieden.  -—  Das  schwefelsaure  Pia- 
tinoxyd  wurde  zu  diesen  Versuchen  nach  Berzelius  Vor- 
schrift durch  Behandlung  des  Platinchlorid?  mit  Schwefel- 
säure, und  Abdampfung  , bis  zur  Trocknifs  erhalten^  Das 
salpetersaure  Platinoxyd  stellte  ich  aus  der  Auflösung  des 
sebwefelsaureüfSalzes  dar,  indeni  ich  dieselbe  mit  einer  Auf- 
lösung von  salpetersaurer  Baryterde  zersetzte., 
:  Eisenvitriolauflösung  bringt  in  der  Platinchloridauflösung 
keine  Veränderung  hervor,  auch  selbst  nicht  nach  langer 
Zeit.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  der  schwefelsauren 
und  salpetersauren  Platinoxydauflösung;  )edoch  habe  ich 
in  dieser  bisweilen,  aber  nur  durch  sehr  langes  Stehen 
vermittelst  einer  Eisenvitriolauflösung  eine  Reduction  und 
zwar  eine  vollständige  des  Platins  bewirken  können.  Das 
Metall  schied  sich  in  diesen  Fällen  als  eine  metallische  Haut 
ab,  welche  die  Wände  des  GefaCses  bekleidete,  und  als  feine 
Schuppen  erhalten  werden  konnte. 

Durch  Chenevix's  Versuche  ist  das  merkwürdige  Ver- 
halten einer  Platinchloridauflösung,  wenn  sie  mit  einer 
Quecksilberoxydauflösung  gemischt  worden  ist,  gegen  Eisen- 
vitriol bekannt.  Es  ist  in  der  That  eine  sonderbare  Elr- 
sdieinung,  dafs  eine  Quecksilberchlorid-  und  eine  Platio- 
Chloridauflösung,  jede  für  sich,  nicht  durch  Eisenvitriol  ver- 
ändert werden,  wohl  aber  gemischt.  Die  Reduction  der 
Metalle  erfolgt  selten  schnell,  sondern  erst  nach  längerer 
Zeit;  nur  wenn  das  Platinchlorid  etwas  Chlorür  enthält, 
erhält  man  schnell  einen  Niederschlag.  Aber  in  den  mei- 
sten Fällen  erfolgt  die  Reduction  erst  nach  längerer  Zeit, 
uüd  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Palladium  aus 
seuier  Salpetersäuren  Oxydulauflösung  durch  Eisenvitriol  aus- 
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geschieden  wird.  Die  Wände  der  Gefilfse  beklmden  sieb 
mit  einer  metallischen  Haut,  und  die  Erzeugung  derselben 
wird  nicht  beschleunigt,  wenn  die  Flüssigkeiten  erhitzt,  oder 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden.  Auch  wenn  statt  der 
Platinchloridauflösung  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Platinoxyd  angewandt  wird,  ist  der  Erfolg  derselbe;  aber 
auch  in  diesem  Falle  erfolgt  die  Reduction  erst  nach  län- 
gerer Zeit.  —  Eine  salpetersaure  Qnecksilberoxydauflösung 
mit  Platinchlorid  vermischt,  wird  auch  durch  Eisenvitriol 
reducirt;  die  Reduction  scheint  sogar  in  diesem  Falle  et- 
was schneller  statt  zu  finden.  Wendet  man  statt  dersel- 
ben eine  Salpetersäure  Qnecksilbcroxjdulauflösung  an,  so 
erhält  man  sogleich  einen  braunen  Niedersdilag,  der  sp&ter 
schwarz  wird. 

Dieses  sonderbare  Verhalten  des  Eisenvitriols  zu  einer 
Auflösung  von  Platinchlorid,  zu  welcher  Quecksilberchlorid 
hinzugefügt  worden  ist,  gegen  welche  Misdiung  derselbe 
sich  ganz  anders  verhält,  wie  gegen  beide  Auflösungen  im 
ungemischten  Zustande,  ist  wohl  die  erste  Veranlassung  ge- 
wesen zu  einem  der  merkwtirdigsten  Irrthtimer,  der  im  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  das  chemische  Publicum  im  ho- 
hen Grade  interessirte.  Ich  meine  den  hinsichtlich  der  Zu- 
sammensetzbarkeit des  Palladiums. 

Chenevix  hatte  gefunden,  dafs  aus  einer  salpetersau- 
ren Palladiumoxydulauflösung  das  Metall  durch  Eisenvitriol 
sich  reducire,  und  zwar  unter  ganz  ähnlichen  Erscheinun- 
gen, wie  diefs  in  einer  gemischten  Platin-  und  Quecksilber- 
chloridauflösung geschieht.  Er  schrieb  die  ähnlichen  Ver- 
änderungen einer  Ursache  zu.  Das  durch  Eisenvitriol  aus 
der  gemischten  Chloridauflösung  reducirte  Metall  zeigte  in 
einigen  seltenen  Fällen  nach  dem  heftigen  Glühen  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  hinsichtlich  der  Schmclzbarkeit  und  des 
spccifischen  Gewichts  mit  dem  Palladium,  und  er  glaubte 
sich  daher  berechtigt,  dasselbe  aus  Quecksilber  und  Platin 
zusammengesetzt  anzunehmen ;  aber  er  selbst  giebt  zu,  daCs 
unter  tausend  Versuchen  nur  vier  mit  einem  glücklichen  Er- 
folge gekrönt  waren.     Er  hatte  bei  diesen  Schmelzungen, 


447 

die  gewöhnlich  in  Kohlentiegeln  angestellt  wurden,  sich  bis- 
weilen eines  Zusatzes  von  Borax  bedient,  den  er  bei  die- 
sen Versuchen  für  ganz  indifferent  hielt.  Es  hatte  sich 
hierbei y  wie  C.  Descotils  gezeigt  hat,  Borplatin  gebil- 
det, das  einige  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Palladium  ha- 
ben konnte. 


XI.     Notizen. 


1.  Ju  euersbrümte  durch  Meteore,  —  Den  Berichten 
mehrer  Augenzeugen  zufolge,  deren  Aussagen  Hr.  Giroux 
in  den  Compt.  rend,  T.  XXIL  p.  342  u.  427  zusammengestellt 
hat,  ist  am  16.  Januar  d.  J.  zu  La  Cbaux,  bei  Chalons-sur- 
Saöne,  ein  mit  Stroh  gedeckter  Holzschoppeu  (bdtiment 
d*h^bergeage)  durch  ein  Meteor  in  Brand  gesetzt  worden.  Das- 
selbe erschien  in  Gestalt  einer  blendend  leuchtenden  Feuer- 
kugel, welche,  in  Richtung  von  Norden  nach  Süden,  von 
dem  nur  mit  leichten  Dünsten  bezogenen,  im  Ganzen  aber 
heiteren  Himmel,  wie  eine  Sternschnuppe  herunterschofs 
und  einen  langen  stillstehenden  Lichtstreif  hinter  sich  liefs. 
Ein  Augenzeuge  will  diesen  Lichtstreif  noch  nach  zwei  Stun«^ 
den  gesehen  haben;  ein  anderer  vergleicht  ihn  mit  einem 
Kometenschweif  und  giebt  ihm  eine  Länge  von  10  bis  12 
Grad,  bei  einer  Höhe  von  60  bis  70  Grad  über  dem  Ho- 
rizont; noch  ein  anderer,  der  Arzt  Cure,  läugnet  das  Da- 
sejn  dieses  Lichtstreifens  ganz  und  meint,  was  man  da- 
für genommen,  sey  nur  der  Wiederschein  der  Feuersbrunst 
in  den  Nebeln  gewesen,  was  indefs  Hr.  Giroux  bestreitet. 
Einer  spricht  von  einer  Detonation,  ein  Anderer  aber,  den 
Hr.  G.  für  sehr  glaubwürdig  hält,  behauptet,  dafs  weder 
eine  Detonation  gehört,  noch  ein  Schwefelgeruch  verspürt 
worden  sey. 

In  einer  der  folgenden  Nummern  der  Compt.  rend.  (p.  739 
desselben  Bandes)  berichtet  Hr.  Petit,  dafs  am  22.  März, 
d.  h.  3  Uhr  Nachmittags,  ein  ähnliches  Ereignifs  in  der  Ge- 
meinde Saint- Paul,  unfern  Bagncres  de  Luchon,  stattgefun- 
den habe.  Nach  dem  Journal  von  St.  Gaudens  soll  das 
Meteor  die  Gestalt  einer  Lichtgarbe  gehabt  haben,  die  mit 
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grofscr  Schucilkkcit  und  einem  ziemlich  inteDsiven  Geräusdi 
auf  das  durch  dasselbe  angezündete  Grebäude  herabfiel 

2.  lieber  den  Geruch  bei  BlitMchlägen.  —  In  der  !Nacht 
vom  4.  auf  den  5.  Mai  d.  J.  wurde  auf  dem  "Wege  von 
Wörtb  nadi  Reichshofen  ein  Birnbaum  von  einem  Blitz- 
strahl getroffen.  Hr.  Boussingault  beschreibt  die  Wir- 
kungen desselben  in  einem  Briete  an  Hrn.  Arago  (Compt. 
rend.  T.XXIIL  />.  919)  und  setzt  dann  hinzu: 

Dieser  Blitzschlag  hatte  nichts  Ungewöhnlidies  und  ich 
würde  Anstand  genommen  haben  von  ihm  zu  reden,  wenn 
nicht  folgender  Umstand  dabei  gewesen  wäre.  Das  Feuer 
wurde  um  4  Uhr  Morgens  von  einem  Manne  entdeckt,  der 
dem  Eigner  des  Baumes  die  Neuigkeit  mit  der  Yersicheniog 
überbrachte,  dafs  der  Baum  einen  unerträglichen  Schwefel- 
geruch aushauche.  Alle,  welche  den  Baum,  nachdem  er  zq 
brennen  aufgehört  hatte,  besuchten,  stimmten  darin  fiber- 
ein, einen  Schwefelgeruch  zu  erkennen.  Die  Person,  wel- 
che mich  begleitete,  thciltc  und  theilt  noch  diese  Meinung; 
defsungeachtet  kann  ich  versichern,  dafs  der  sehr  durchdrin- 
gende Geruch,  den  die  verkohlten  Theile  des  Birnbaums, 
als  ich  ihn  untersuchte,  aushauchten,  keineswegs  schweflig 
war.  Der  Geruch  erinnerte  genau  an  den,  welchen  man  in 
Fabriken  verspürt,  wo  Essig  durch  Destillation  von  Holz 
bereitet  wird;  es  war  diefs  gar  nicht  zu  verkennen. 

Ich  habe,  wie  Sic  wissen,  oft  mit  dem  Blitz  zu  schaffen 
gehabt.  Ein  Neger  wurde  an  meiner  Seite  getödtet;  das 
Haus,  welches  ich  in  Zupia  bewohnte,  wurde  bei  einem  Ge- 
witter eingeäschert ;  sieben  Male  sähe  ich  es  in  meiner  Nähe 
in  Bäumen  einschlagen;  in  Europa  schlug  der  Blitz  in  mem 
Zimmer.  Ist  es  nicht  erstaunlich,  dafs  ich,  so  oft  unter  den 
günstigsten  Umständen  zum  Beobachten,  niemals  den  Ge- 
ruch nach  schwefliger  Säure  wahrnehmen  konnte?  Ich  glaube, 
man  ist  zu  allgemein  geneigt  alle  durchdringenden  widerli- 
chen Gerüche,  die  sich  nothwendig  jedesmal  entwickeln 
müssen,  wenn  ein  organischer  Körper  der  bei  dem  Durdi- 
gadg  der  Elektricität  erzeugten  intensiven  Hitze  ausgesetzt 
wird,  für  schweflige  Dünste  zu  halten. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIII. 

I.     Beiträge   zur  Physiologie  des  Gehör-  und  Ge- 
sichtssinnes; von  August  Seebeck. 


A.    Üeber  die  fragliche  Combination  des  rechten  und 
linken  Eindrucks  beim  Gehör-  und  Gesichtssinne. 

X>/ie  Stöfse  oder  Schwebungen  zweier  nicht  genau  im  Ein- 
klänge stehenden  Stimmgabeln  können  auch  dann  wahrge- 
nommen werden,  wenn  man  die  eine  dicht  vor  das  rechte» 
die  andere  dicht  vor  das  linke  Ohr  hält.  Dove,  welcher 
diesen  Versuch  im  Repert.  der  Physik,  Bd.  III,  S.  404,  an- 
führt, läfst  die  Wahl  zwischen  zwei  Erklärungen.  Nach 
der  einen  würden  jedem  Ohre  nur  die  Schwingungen  der 
ihm  genäherten  Gabel  mitgetheilt,  und  es  würden  die  Schwe- 
bungen aus  der  Combination  dieser  beiden  Nerreneindrücke 
entspringen.  Nach  der  anderen  hingegen  würden  die  Schwin- 
gungen jeder  Gabel  sich  zwar  hauptsächlich  dem  näheren 
Ohre  mittheilen,  aber  durch  die  festen  Kopflheile  sich  auch 
an  das  entferntere  fortpflanzen,  so  dafs  in  jedem  Ohre 
beide  Wellenzüge  sich  begegnen  und  mit  einander  interfe- 
riren  würden. 

Die  erste  Annahme  würde  vielleicht  auf  eine  Interfe- 
renz der  beiderlei  Wellen  an  dem  gemeinsamen  Ursprungs- 
orte der  beiden  Gehörsnerven  zurückzuführen  seyn,  in  je- 
dem Falle  aber  auf  eine  bestimmte  Sympathie  dieser  Ner- 
ven schliefsen  lassen,  in  solcher  Weise,  dafs  ein  Eindruck 
auf  das  rechte  Ohr  die  Stelle  eines  Eindrucks  auf  das  linke 
verträte.  Es  würde  aber  dann  weiter  die  Frage  entstehen: 
Vertreten  sich  die  entgegengesetzten  Schwingungen  beider 
Trommelfelle,  wo  beide  zugleich  nach  innen  und  zugleich 
nach  aufsen  gehen,  oder  die  gleichgerichteten,  wo  beide  zu- 
^eich  nach  Rechts  und  zugleich  nach  Links  gehen?  Im  ei- 
nen Falle  würden  die  Schwingungen  der  Stimmgabeln  dann 
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stark  gehört  werden,  wenn  beide  zugleich  gegen  das  Obr 
und  von  demselben  schwingen,  und  schwach,  wenn  sie  zu- 
gleich nadi  Rechts  und  zugleidi  nach  Links  schwingen,  im 
anderen  würde  diefs  gerade  umgekehrt  sejn. 

Es  können  also  drei  Annahmen  unterschieden  werden, 
zwischen  welchen  die  Wahl  bleibt,  nämlich: 

L     Die  beiden  Gehörnerven  sjmpathisiren  so,    dafs  die 
entgegengesetzten  Schwingungen  beider  Trommelfelle 
einander  vertreten  können;  oder 
II.     so,  dafs  die  gleichgerichteten  Schwingungen  einander 

vertreten;  oder 
IIL     es  findet  eine  solche  Sympathie  nicht  statt,  wobl 
aber    eine  merkliche   Mittheilung  der  Schviringungen 
von  einem  Ohr  zum  andern. 
Da  ich,  behu£s  der  Beleuchtung  gewisser  Zurückwerfimgs- 
versuche  von  N.  Sa  vart ')  die  Gewifsheit  zu  haben  wünsdite, 
welche  von  diesen  drei  Annahmen  die  richtige  sey,  so  habe 
ich   einen  Versuch  mit  einer  Doppelsirene  angestellt,  wel- 
cher bei  ]eder  derselben  einen   verschiedenen   £rfolg  ha- 
ben mufste,  und  daher  die  Wahl  zwischen  denselben  m 
entscheiden  geeignet  ist. 

Um  eine  gemeinsame  Axe  drehen  sich  zwei  ganz  glei- 
che Löcherscheiben.  Ihr  Durchmesser  beträgt  l^-  Fufs,  ihre 
Entfernung  von  einander  etwas  über  1  Fufs,  so  dafs  es 
möglich  ist,  den  Kopf  zwischen  beide  zu  halten,  und  die 
Luftstöfse  der  einen  in  das  rechte,  die  der  anderen  in  das 
linke  Ohr  zu  führen.  Von  einem  Gebläse  kann  mittelst 
Tasten  der  Wind  in  drei  enge  Röhren,  A,  B  und  C  ge- 
leitet werden.  Die  Röhre  A  ist  von  aufsen  her  gegen  die 
Löcher  der  linken  Scheibe  geführt,  so  dafs  sie  ihre  Luft- 
stöfse in  das  linke  Ohr  ergiefst;  die  Röhren  B  und  C  bla- 
sen eben  so  durch  die  andere  Scheibe  in  das  rechte  Obr, 
und  stehen  so,  dafs  die  Eindrücke  von  A  und  B  genau 
gleichzeitig,  dagegen  die  von  C  genau  in  die  Mitte  zwi- 
schen jene  treffen.  Bläst  man  also  A  und  Ä  an,  so  sind 
die  Eindrücke  in  beiden  Ohren  entgegengesetzt  und  gleich- 

1)  S.  die  nacbfolgcDclc  Abliaodlung. 
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zeitig,  bläst  man  A  und  C  an,  so  sind  sie  entgegengesetzt 
und  abwechselnd,  und  der  Erfolg  mufs  in  diesen  beiden 
Fällen  verschieden  seyn,  je  nachdem  die  eine  oder  die  an- 
dere der  obigen  drei  Annahmen  die  richtigeist.    Nämlich: 

I.  Nach  der  ersten  Annahme  müssen  sich  die  gegen 
beide  Ohren  geführten  Eindrücke  wesentlich  eben  so  verhal- 
ten, als  ob  sie  gegen  eines  gerichtet  wären,  und  daher  mufs 
der  Ton  verstärkt  werden,  sobald  man  B  zu  A  hinzunimmt, 
dagegen  in  die  Octaven  übergehen,  wenn  man  mit  C  und  A 
bläst.  Das  Erstere  ist  in  der  That  der  Fall,  nur  unter- 
scheidet man  deutlich,  dafs  die  Verstärkung  das  eine  Ohr 
trifft.  Das  letztere  dagegen  ist  nicht  der  Fall ;  das  Ueber- 
gehen  in  die  Octave,  das  man  natürlich  beim  Anblasen  der 
beiden  rechten  Röhren  B  und  C  sehr  deutlich  hört  ')^  ist 
bei  A  und  C  nicht  zu  bemerken. 

II.  Ist  die  zweite  Annahme  richtig,  so  mufs  der  Ton 
bei  A  und  B  schwächer  sejn,  als  bei  A  allein,  dagegen 
bei  A  und  C  nicht  nur  stärker  seyn,  sondern  hauptsädi- 
lich  jene  Veränderung  in  der  Art  des  Tones  zeigen,  wel- 
che von  dem  Ausfallen  der  geraden  Cosinusglieder  in  der 
einen  Sireneton  darstellenden  Reihe  herrührt  ').  Das  Er- 
stere ist  nicht  der  Fall,  der  Ton  wird  vielmehr,  wie  vor- 
hin erwähnt  ist,  stärker,  wenn  man  B  zu.  A  hinzunimmt. 
Auch  die  Veränderung  des  Klanges  bei  A  und  C  ist  nicht 
zu.  bemerken. 

III.  Nach  der  dritten  Annahme  mufs  es  fast  einerlei 
sejn,  ob  man  A  und  B  oder  A  und  C  anbläst.  In  beiden 
Fällen  mufs  der  Ton  stärker  erscheinen,  als  bei  A  allein, 
jedoch  so,  dafs  man  empfindet,  es  komme  die  Verstärkung 
von  dem  einen  (rechten)  Ohre;  in  beiden  Fällen  kann  eine 
Veränderung  in  der  Art  des  Tones  nur  in  sehr  geringem 
Grade  eintrelen.  Diefs  ist  es  nun  in  der  That,  was  der 
Versuch  giebt,  und  ich  habe  keinen  merklichen  Unterschied 
beobachten  können,   es  mochte  A  und   B  oder  A  und  C 

1)  Tergl.  diese  Ahnalen,  Bd.  53,  S.  425. 

2)  Ebendas.  Bd.  60,  S.  465. 
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augeblasen  Tverden.     Ick  hatte  hiernach  die  Richtigkeit  der 
letzten  Annahme  für  entschieden.  ^ 

Eine  vollkommene  Gleichheit  der  beiden  'Wirkungen, 
wenn  entweder  A  mit  B  oder  A  mit  C  genommen  wird, 
würde  allerdings  nur  dann  zu  erwarten  seyn,  wenn  die 
Wellen,  die  das  eine  Ohr  treffen,  sich  dem  andern  gar 
nicht  mittheilten.  Wenn  man  aber  erwägt,  dafs  die  se- 
cundären  Eindrücke,  welche  ein  Ohr  Ton  der  ihm  entfern- 
ter stehenden  Sirene  empfängt,  erstens  beträchtlich  schivä- 
cher  sejn  müssen,  als  die  directen  von  der  nahen  Sirene, 
dafs  sie  zweitens  weder  genau  mit  diesen  zusammen,  noch 
in  die  Mitte  derselben  fallen,  und  dafs  sie  endlich  auch 
wegen  der  verschiedenen  Weglängen,  auf  denen  sie  zu  dem 
entfernteren  Ohre  durch  und  um  den  Kopf  gelangen,  nicht 
so  scharf  markirt  seyn  können,  als  die  directen  '),  so  be- 
greift man  leicht,  dafs  ihre  Interferenz  mit  diesen  letzteren 
nur  von  geringem  Erfolge  seyn  kann,  uud  der  Beobadi- 
tung  leicht  ganz  entgeht. 

Bei  dem  Versuche  mit  den  Stimmgabeln  ist  diefs  in  so- 
fern ganz  anders,  als  hier  die  Schwingungen  von  der  Form 
a  sin  (Q-i-r)  sind,  und  die  verschiedenen  Wellen theile, 
welche  nach  ungleichen  Wegen  zusammentreffen,  immer 
wieder  dieselbe  Form  a^Äm(0-+-rJ  erzeugen*).  Auch 
wird  bei  den  Stimmgabeln  der  Gaiigunterschied  der  sccun- 
däreu  und  directen  Wellen  dadurch  kleiner,  dafs  hier  die 
Fortpflanzung  der  ersteren  durch  die  Luft  vernachlässigt 
werden  kann,  und  nur  die  viel  schnellere  durch  die  festen 
Kopftheile  übrig  bleibt. 

In  diesem  geringen  Gangunterschiede  liegt  auch  der 
Grund,  waruin  bei  dem  angegebenen  Stimmgabelversuche 
der  letzten  Erklärung  zufolge  die  Schwebungen  des  rech- 
ten Ohrs  mit  denen  des  linken  beinahe  zusammenfallen  müs- 

1)  Wenn   man  sirh  die  Laftstöfse  der  Sirene  graplnsrh  als  einzeln  sfehendc 
Wellenberge  dargcsiclll  denkt,  so  werden  die  zum  entfcrnlercn  Ohre  ge 
langenden  secundären  Stöfsc  nicht  nur  viel  niedriger,  sondern  auch  breiter. 

2)  Vergl.  diese   Anoalen,   Bd.  53,  S.  433. 
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sen,  und  daher  in  der  That  nicht  getrennt  wahrgenommen 
werden.  Denn  mau  überzeugt  sich  leicht,  dafs  die  Schwe- 
bungen des  einen  Ohrs  in  die  Mitte  zwischen  die  des  an- 
deren fallen  würden,  wenn  der  Abstand  beider  Labyrinthe 
von  einander  -J:  ^''ellenlange  betrüge,  —  natürlich  für  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Knochensubstanz  be- 
rechnet —  und  dafs  sie  fast  zusammenfallen  müssen,  wenn 
jener  Abstand  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  LUnge  ist 

Es  versteht  sich  übrigens,  dafs  der  nunmehr  angenom- 
menen Erklärung  zufolge  die  Schwebungen  der  beiden  Stimm- 
gabeln, wenn  sie  vor  beide  Ohren  gehalten  werden,  schwä- 
cher erwartet  werden  müssen,  als  wenn  man  beide  didit 
vor  ein  Ohr  hält.  So  verhält  sich's  aber  auch  in  der  That, 
denn  man  hört  im  ersten  Falle  die  Schwebungen  nur  eben 
so,  wie  man  sie  mit  einem  Ohre  dann  findet,  wenn  beide 
Gabeln  ihm  ungleich  genähert  sind,  die  eine  ganz  nahe,  die 
andere  ein  Paar  Zoll  weiter  weg. 

Indem  sonach  von  den  oben  unterschiedenen  drei  An- 
nahmen die  beiden  ersten  durch  die  Sireneversuche  ausge- 
schlossen werden,  dagegen  die  dritte  nicht  nur  durch  diese 
Versuche  bestätigt  wird,  sondern  auch  für  die  Erklärung 
des  mehrerwähnten  Stimmgabelversuchs  vollkommen  hin- 
reicht, so  darf  mit  genügender  Sicherheit  angenommen  wer- 
den, dafs  eine  Combination  und  Stellvertretung  der  den 
beiden  Gehörsnerven  ertheilten  Eindrücke  nicht  stattfindet, 
wohl  aber  in  einem  gewissen  Grade  eine  Mittheilung  der 
Schwingungen  von  einem  Ohre^  zum  andern. 

Hiermit  steht  in  Uebereinstimmung ,  dafs  auch  in  ande- 
ren Fällen  die  Eindrücke  des  rechten  und  linken  Ohrs  sdir 
wohl  von  uns  unterschieden  werden.      Wenn  z.  B.  eine 

a  -  Gabel  vor  das  eine  und  eine  c  -  Gabel  vor  das  andere 
Ohr  gehalten  wird,  so  wird  man  nie  zweifelhaft  seyn,  wel- 
ches Ohr  a  und  welches  7  hört.  Eben  so  uutersdieidet 
man  auch  bei  gleicher  Tonhöhe  leicht,  welches  von  beiden 
Ohren  einen  stärkeren  Ton  empfängt,  und  es  dient  uns 
diefs  bekanntlich  als  Hülfsmittel  zur  Unterscheidung  der 
Richtung  des  Schalls. 
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Ganz  anders  ist  diefs  beim  Gesichtssinne.  "Wenn  ein 
Licht  so  steht,  dafs  es  blofs  in  ein  Auge  scheinen  kano, 
so  empfinden  wir  nicht,  ob  wir  es  mit  dem  rechten  oder 
mit  dem  linken  Auge,  oder  mit  beiden  sehen,  und  über- 
zeugen uns  davon  erst,  wenn  wir  jedes  einzebi  sc^hliefsen. 
Wie  sich  hierin  eine  Stellvertretung  der  beiden  Gesichts- 
eindrücke zeigt,  so  ist  es  mir  auch  nicht  zweifelhaft,  dafs 
bei  einer  ungleichen  Erregung  beider  Augen  die  beiden  Ein- 
drücke combinirt  werden.  Wenn  daher  der  geistreiche  Phy- 
siker, dessen  ich  im  Eingange  gedachte,  dem  Gesichtssinne 
die  Fähigkeit,  beide  Eindrücke  zu  combiniren,  abspridit, 
dagegen  dem  Gehörssinne  eine  solche  Fähigkeit  zuzusdirei- 
ben  gendgt  ist,  so  bin  idi  gerade  der  umgekehrten  Ansidit, 
and  habe  dieiüs  noch  fiir  den  Gesiditssinn  zu  rechtfertigen, 
da  man  hier  öfters  Angaben  entgegengesetzter  Art  findet. 

Es  wird  vielfadi  angegeben,  dafs,  wenn  von  zwei  ver- 
schieden gefärbten  Gläsern  das  eine  vor  das  rechte ,  das 
andere  vor  das  linke  Auge  gehalten  wird,  man  nidit  die 
MischungsfjEirbe  aus  beiden  sehe,  sondern,  vermöge  eines 
sogenannten  Wettstreits  in  der  Thätigkdt  beider  Augien, 
bald  die  eine,  bald  die  andere  erblicke,  oder  auch  fleckig 
beide  neben  einander.  Auch  mir  erscheint  bei  diesem  Ver- 
suche bald  die  eine,  bald  die  andere  Farbe  überwiegender, 
immer  aber  finde  ich,  wenn  ich  plötzlich  das  eine  oder  das 
andere  Auge  schliefse,  dafs  die  mit  beiden  gesehene  Farbe 
eine  Mischungsfarbe  war. 

Diefs  ist  natürlich  dann  besonders  auffallend,  wenn  man 
ziemlich  tief  gefärbte  Gläser  nimmt,  aber  diese  so  aussudit, 
dafs  nicht  eine  Farbe  sehr  viel  stärker  als  die  andere  ist, 
vielmehr  beide  Gläser  übereinandergelegt  eine  charakteri- 
stisch unterschiedene  Mittelfarbe  zeigen.  Das  Resultat  die- 
ses Versuchs  ist  für  mein  Auge  so  wenig  zweifelhaft  und 
mit  den  Beschreibungen  einiger  Beobachter  so  gut  überein- 
stimmend, dafs  ich  vennuthe,  es  werde  sich  wesentlich  da3- 
selbe  bei  allen  Personen  zeigen,  wenn  man  nur  durch  schnel- 
les Schliefsen  eines  Auges  die  Mittelfarbe  mit  ihren  Be- 
standtheilen  abwechseln  läfst.      Immer  aber  sieht  man  hier 
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die  drei  Farben  nur  nach  einander.  Viel  entschiedener 
wird  der  Erfolg,  wenn  man  sie  neben  einander  bringt,  was 
auf  folgende  Weise  geschehen  kann. 

Legt  man  auf  die  rechte  Seite  eines  Stereoskops  von 
unten  heraui^  bis  über  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  blaues 
Papier y  von  da  aufwärts  rothes,  auf  die  linke  umgekehrt 
von  unten  bis  über  die  Mitte  Roth,  darüber  Blau,  am  be- 
sten die  Papiere  so  grofe,  dafs  man  aufser  den  Farben  keine 
anderen  Gegenstände  in  den  Spiegeln  sieht  —  so  zeigt  das 
Instrument  dem  Beschauer  einen  Lilastreifen  zwischen  Blau 
und  Roth,  begreiflich,  weil  in  der  Mitte  Blau  des  einen 
Auges  mit  Roth  des  anderen,  dagegen  rechts  Blau  mit  Blau 
und  links  Roth  mit  Roth  zur  Deckung  kommt  Der  Ver- 
such läist  hier,  wo  neben  der  Mischungsfarbe  ihre  beiden 
Bestandtheile  stehen,  nicht  den  mindesten  Zweifel.  Wenn 
die  Convergenz  der  Augenaxen  schwankt,  so  wird  dadurch 
der  Lilastreifen  breiter  oder  schmäler,  das  Hauptkennzei- 
chen, woran  sich  dem  Kundigen  die  subjective  Natur  dar 
Mischungsfarbe  bemerklich  macht.  Fleckig  erscheint  die 
Farbe  dieses  Streifens  nur  dann,  wenn  eine  der  Flächen 
ungleichmäfsig  beleuchtet  ist,  wie  sich  diefs  von  selbst  ver- 
steht; aufserdem  ist  sie  sowohl  mir  als  anderen  Personen, 
die  ich  in  das  Instrument  sehen  liefs,  gleichmäfsig  erschie- 
nen. Zuweilen,  wenn  der  Streifen  ziemlich  breit  wird,  er- 
scheint er  nach  der  Seite  des  Blau  etwas  röthlicher,  und 
nach  der  Seite  des  Roth  etwas  bläulicher;  doch  schien  mir 
diefs  nicht  sowohl  an  einer  mangelhaften  Vermischung  bei- 
der Eindrücke,  als  vielmehr  daran  zu  liegen,  dals  dann  der 
Spiegel  dem  einzelnen  Auge  eine  Fläche  zeigt,  deren  Licht 
sich  nach  der  einen  Seite  hin  etwas  abschwächt. 

Es  versteht  sich,  dafs  dieser  Versuch  mit  jedem  Farben- 
paare den  gleichen  Erfolg  zeigt;  nur  mufs  man  nidit  er- 
warten, aus  einem  lebhaften  Gelb  und  einem  gesättigten 
Blau  ein  schönes  Grün  zu  erhalten,  da  das  Gelb  als  eine 
sehr  lichtvolle  Farbe  hier  gerade  so  überwiegt,  wie  wenn 
man  es  auf  dem  Kreisel  zu  gleichen  Theilen  mit  Blau  ver- 
mischt. 
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Man  kann  diesen  Ycrsiich  sowohl  mit  Papieren  als  mit 
farbigen  Gläsern  mehrfach  abändern,  doch  ist  es  nicht  nb- 
thig  andere  Modificationen  anzugeben,  da  er  in  der  hier 
beschriebenen  Weise  vollkommen  geeignet  ist,  auch  mit 
solchen  Personen  angestellt  zu  werden,  welche  -weder  die 
Frage,  um  die  es  sich  handelt,  noch  das  Mittel  kennea, 
durch  welches  hier  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht  wird, 
und  daher,  frei  von  jeder  vorgefafsten  Meinung ,  einfach 
angeben,  was  sie  sehen.  Der  Erfolg  war  bei  mehreren 
Personen,  mit  denen  ich  ihn  angestellt  habe,  stets  der  näm- 
liche. 

Wheatstoue  giebt  an,  dafs  das  Stereoskop  keine  Ver- 
mischung zweier  Farben,  sondern  die  eine  oder  die  andere 
zeige.  Ich  kann  kaum  glauben,  daCs  ihm  dieCs  noch  so  er- 
scheinen sollte,  wenn  der  Versuch  in  der  hier  angegebe- 
nen Weise  angestellt  wird.  So  weit  meine  Erfahrung  reicht, 
erscheint  hier  sogar  jener  Wettstreit  beider  Augen  so  un- 
bedeutend, dafs  er,  wenn  man  nicht  sehr  grelle  Farben 
nimmt,  leicht  ganz  übersehen  wird,  begreiflich  weil  im  Con- 
traste  zu  den  reinen  Bestandtheilsfarben  es  natürlich  weni- 
ger auffällt,  wenn  die  Mischungsfarbe  sich  bald  der  einen, 
bald  der  anderen  zuneigt.  Es  verleitet  dieser  Versuch  eben 
so  leicht  jenen  Wettstreit  zu  gering  anzuschlagen,  als  der 
zuvor  erwähnte  mit  zwei  Gläsern  eine  Ueberschätzung  des- 
selben veranlafst. 

Folgender  Versuch  ist  geeignet  einen  richtigeren  Maaüs- 
stab  für  die  Stärke  desselben  zu  geben.  Man  theile  das  rechte 
Blatt  des  Stereoskops  schachbrettartig  in  zwei  blaue  und  zwei 
rothe  Felder,  eben  so  das  linke,  und  lege  beide  Blätter  so, 
dafs  in  zwei  gegenüberliegenden  Ecken  Roth  mit  Roth,  in  den 
beiden  anderen  Blau  mit  Blau,  in  dem  mittleren  Streifen  aber 
Blau  mit  Roth  zur  Deckung  kommt,  so  besteht  die  eine  (obere) 
Hälfte  dieses  Streifens  aus  Roth  des  einen  und  Blau  des  ande- 
ren Auges,  die  andere  umgekehrt  aus  Blau  des  ersteren  und 
Roth  des  letzteren  Auges.  Sind  nun  beide  Blätter  gleich 
stark  beleuchtet,  so  sieht  man  diese  beiden  Hälften  zwar 
immer  Lila,   aber  nicht  immer  in  gleicher  Farbe,    sondern 
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bald  die  eine,  bald  die  andere  mehr  nach  dem  Roth  oder 
dem  Blau  neigend.  Dieser  Versuch  beweist  zugleich,  dafs 
dieser  Wechsel  wirklich  in  einer  ungleichen  Thätigkcit  bei- 
der Augen,  und  nicht  etwa,  einer  anderen  Hypothese  zu- 
folge, in  einer  wechselnden  Empfindlichkeit  des  Scnsoriums 
für  die  eine  oder  andere  Farbe  besteht.  Uebrigens  ist  es 
sehr  glaublich,  dafs  dieser  Wettstreit  bei  verschiedenen  Per- 
sonen ,  und  auch  wohl  an  demselben  Individuum  bei  ver- 
schiedener Reizbarkeit  der  Augen  in  ungleichem  Grade  statt- 
findet. 

Eben  so  finde  ich  auch,  dafs  die  beiden  Augen  nicht 
nur  Farben,  sondern  auch  wohl  verschiedene  Formen  com- 
biniren.  Wenn  im  Stereoskop  zwei  Schriftzüge  angebracht 
sind,  der  eine  rechts,  der  andere  links,  so  sehe  ich  nicht, 
wie  Wheatstone,  bald  den  einen  durch  den  andern,  bald 
diesen  durch  jenen  verdrängt,  sondern  immer  beide  zugleich, 
nur  bei  dem  unwillkührlichen  Schwanken  der  Augenaxen 
bald  auf,  bald  neben  einander.  Lege  ich  ^uf  eine  Seite 
ein  weifses  Blatt  mit  einem  diagonalen  Strich,  welcher  durch 
das  ganze  Gesichtsfeld  geht ,  und  auf  die  andere  Seite  ein 
gleiches  Blatt  mit  einem  Strich  nach  der  anderen  Diagonale, 
so  zeigt  das  Instrument  mir  und  mehreren  anderen  Perso- 
nen, mit  denen  ich  den  Versuch  angestellt  habe,  beide  Li- 
nien sich  kreuzend,  eben  so  oder  fast  eben  so,  wie  wenn 
beide  auf  ein  Blatt  gezeichnet  sind,  und  nur  an  der  un- 
gleichen und  etwas  veränderlichen  Intensität  beider  Striche, 
besonders  im  Durchschnittspunkte,  oder,  bei  schwankenden 
Sehaxen,  an  der  Verschiebung  des  Durchschnittspunktes  ge- 
gen die  kleinen  Unebenheiten  des  Papiers  unterscheide  ich 
die  combinirte  Figur  von  der  auf  ein  Blatt  gezeichneten. 
Bei  Anwendung  eines  horizontalen  und  eines  verticalen 
Strichs  scheint  mir  der  Wechsel  beider  Intensitäten  auffal- 
lender. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dafs  die  Eindrücke 
beider  Augen  zwar  von  ungleicher  und  wechselnder  Leb- 
haftigkeit sind,  immer  aber  —  so  weit  meine  Erfahrung 
reicht  -^  beide  zugleich  vorhanden  sind,  und  stets  zu  ei- 
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oein  ihrer  Euergie  entsprechenden  gemeinsamen  Eindrucke 
combinirt  Tverden. 

B.    Ueber  die  Einrichtniig^  Tcrndge  deren  das  Gehdr  sehr 
▼erscliiedene  Ton^Ohen  wahrzunehmen  flihig  ist. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  Membranen  durch  die  Wel- 
len eines  Tones  mit  in  Schwingung  versetzt  werden,  hat 
auf  die  Ansicht  geffihrt ,  daCs  das  Trommelfell  die  Bestim- 
mung habe,  die  Schallwellen  vermöge  dieser  Eigenschaft 
in  sich  aufzunehmen  und  an  die  inneren  Gehörstheile  za 
fibertragen.  Bei  dieser  ganz  naturgemäfsen  Ansicht  zeigt 
sich  jedoch  eine  Schwierigkeit  in  folgendem  Umstände. 

Eine  kleine,  nicht  zu  schwach  gespannte  Membran,  wel- 
che beim  Anschlagen  einen  ziemlich  klaren  Ton  giebt,  wird 
zwar   durch  den  Einklang  dieses  Tones  in  äufserst  lebhaf- 
tes Mitschwingen  versetzt,   aber  diefs  wird   sogleich  sdir 
merklidi  schwächer,  wenn  man  den  erregenden  Ton  nur 
wenig,  z.  B.  um  ^  oder  \  Ton,  abändert,  und  versdbiwin- 
dct  bei  stärkerer  Abänderung  sehr  bald  ganz.    Nur  bei  den 
Tönen  der  harmonischen  Unterreihe  (bei  2,  3,  4  Mal  lang- 
sameren Schwingungen)  pflegt  die  Bewegung  der  Membran 
wieder  hervorzutreten,   jedoch   tönt   sie  dann  nicht  diesen 
tieferen,   sondern  ihren   eigenen   Ton.     Wendet  man  nun 
diefs  auf  das  Trommelfell  an,  so  müfste  man  erwarten,  dafs 
unser  Ohr  einen  bestimmten  Ton  sehr  stark,  und  die  Töne 
von  da  auf-  und  abwärts  in  so  schnell  abnehmender  Stärke 
hören  müsse,  dafs  wir  statt  eines  Umfangs  von  wenigstens 
11   Octaven    nur    eine   ganz   kleine   Scala   haben   würden. 
Zwar  zeigen   sich   grofse  und  schwach  gespannte  Membra- 
nen  für  viele  verschiedene  Töne,  ja,  von  einer  mäfsigen 
riefe  aufwärts,   für  alle  Abstufungen  der  Höhe  mehr  oder 
weniger  empfindlich,  weil  unter  den  verschiedenen  höheren 
Tönen,   welche  die  Membran  selbst  je  nach  der  Zahl  und 
Lage  der  Knotenlinicn  geben  kann,  sich  immer  einer  oder 
der  andere  findet,  welcher  dem  erregenden  mehr  oder  we- 
niger nahe  kommt;  aber  eben  deshalb  ist  dieses  Mitschwin- 
gen,  welches   den   aufgestreuten   Sand  zu  Resonanzfigureu 


459 

ordnet  y  nicht  bei  allen  Tonabstnfongen  tod  gleidier  Ld»- 
haftigkeit,  und  kann  zur  Erklärung  der  in  Rede  stehenden 
Erscheinung  beim  Gehör  nicht  benutzt  werden,  weil  es  bd 
der  geringen  Gröfse  und  ziemlich  betrSditlichen  Spannung 
des  Trommelfells  nur  allenfalls  bei  ungemein  hohen  Tönen 
.  Anwendung  finden,  und  auch  hier  eine  sehr  ungleichmäisige 
Stärke  der  'Wahmehmiuig  bedingen  würde. 

Ich  habe  bereits  bei  einer  anderen  Veranlassung  auf 
diese  Sdiwierigkeit  hingewiesen,  und  erinnert,  daCs  man  das 
Trommelfell  nicht  als  Instrument  fOr  sich,  sondern  mit  der 
Trommelhöhle,  den  Gehörknöchelchen  u.  s.  w.  zu  einem 
gröfseren  zusammengesetzten  Instrument  verbunden  zu  den- 
ken habe.  Ich  werde  jetzt  zeigen,  daCs  besonders  die  Ver- 
bindung, in  welcher  das  Trommelfell  durch  die  GehöriLnö- 
chelchen  mit  dem  Labyrinthwasser  steht,  ganz  geeignet  ist, 
die  Gleichmäfsigkeit  seines  Mitschwingens  für  einen  groCsen 
Umfang  von  Tönen  herzustellen.  Diese  Ansicht  ist  aus  der 
Theorie  hergeleitet,  weldie  ich  von  dem  Mittönen  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  LXII,  S.  289,  entwidLelt  habe,  und  wel- 
che zwar  für  einfachere  Voraussetzungen  gilt,  ak  die  hier 
vorliegenden  sind,  aber  diesen  doch  nahe  genug  kommt, 
um  hier  zum  Grimde  gelegt  zu  werden« 

Wird  nämlich  eine  starre  Flädie,  weldie,  fär  sich  schwin- 
gend, die  Schwingung^menge  n  hat,  von  einem  Wellenznge 
getroffen,  dessen  Schwingungsmenge  m,  dessen  Amplitade 
a  istj  und  welcher  von  der  Form  acos(M^+T)  ist  *X  •© 
wird  die  Fläche  in  eine  Bewegung  versetzt»  weldie  bald 
in  einen  Beharrungszustand  übergeht,  und  dann  dnrdi 
<:rco«(i»f+r,)  ausgedrückt  wird;  ihre  Schwingungen  sind 
also  dann  den  erregenden  isochronisch;  ihre  Amplitude  a 
wird  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

wo    6  eine  constante  Zahl  ist,    die  von  der  Beschaffenheit 

1)  Es  genügt,  diese  Form  in  Belracbt  an  uclicn,  da  jede  andere  Wcllcn- 
form  auf  eine  Anzahl  Glieder  von  dieser  Form  Karfickgefuhrt  werden 
kann. 
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des  Mittels  abhäugt,  in  welchem  die  ScEwinguDgen  gesdie- 
hcD.  Setzt  mau  die  Stärke  des  crregeDdeu  Tones,  welche 
durch  die  lebendige  Kraft  a'^  m'^  gemessen  wird,  =1  und 
dte  des  Mitschwingens  a^fii^=:f,  so  ist  also: 

Gränzt  die  Fläche  auf  der  dem  Wellenzuge  zugewendeten 
Seite  an  Luft,  dagegen  auf  der  anderen  Seite  an  ein  an- 
deres, stärker  widerstehendes  Mittel,  z.  B.  ^Wasser,  so  ist 
im  Nenner  statt  b  ein  anderer,  gröfiserer  Werth  za  setzen, 
wie  sich  aus  der  Herleitung  jener  Formel  sehr  leicht  er- 
giebt.  Auch  im  Zähler  ist  statt  b  ein  gröfserer  'Werth  za 
setzen,  wenn  i  die  lebendige  Kraft  derjenigen  Wellen  be- 
zeichnen soll,  die  sich  jetzt  in  dem  diditeren  Mittel  fort- 
pflanzen.   Es  wird  also  dann: 


wo  6^  desto  gröfser  ist,  jemehr  Widerstand  das  zweite  Mit- 
tel leistet.  In  dieser  Form  sieht  man  sogleich,  da£s  der 
Einäufs,  welchen  die  Höhe  des  erregenden  Tones  auf  die 
Stärke  des  Mitschwingens  hat,  desto  mehr  zurücktritt,  je 
gröfser  b^  ist.  Ist  nämlich  6^  sehr  klein,  so  ist  von  den 
beiden  Gliedern  des  Nenners  in  der  Regel  (w^ — m?)'  über- 
wiegend, aufser  wenn  n  wenig  von  m  verschieden  ist,  d.  b. 
der  erregende  Ton  dem  eigenen  Tone  der  Fläche  sehr  nahe 
kommt;  darum  wird  in  dieser  Nähe  e  sehr  grofs,  nimmt 
aber    bei    einiger  Aenderuug    des   erregenden   Tones  sehr 


schnell  ab.  Ist  hingegen  b^  sehr  grofs,  so  kann  (m''— n')', 
so  lange  es  nicht  zu  grofs  ist,  gegen  46^^  w'  vernachläs- 
sigt werden,  so  dafs  für  solche  Töne,  die  nicht  zu  sehr 
von  dem  eigenen  der  Fläche  verschieden  sind,  i  angenähert 

b  ' 
=  TT    ^ir<^  >   ^^^   für  sehr  viel  höhere   oder  tiefere  zwar 

merklich  kleiner  wird,  aber  doch  nicht  so  verschieden,  als 
diefs  bei  geringerem  Widerstände  der  Fall  seyn  mufs. 

Denkt  man  sich  jetzt  statt  der  starren  Fläche  das  Trom- 
melfell, und  erwägt,  dafs  dasselbe  sich  mittelst  der  Gehör- 
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knöchelchen  auf  das  ovale  Fenster  stützt  and  durdbi  diese 
Verbindung  in  ein  ähnliches  Veriiältnifs  gesetzt  wird,  als 
ob  es  nach  innen  unmittelbar  an  Wasser  gränzte,  so  er* 
giebt  sich,  dafs  es  durch  diese  Verbindung  eine  viel  grö- 
fsere  Gleichmälsigkeit  in  der  Aufnahme  yerschiedener  Ton- 
höhen erlangen  mufs,  als  diefs  ohne  dieselbe  der  Fall  seyn 
würde.  Ich  halte  daher  diese  Einrichtung  für  das  Haupt- 
mittel, wodurch  unserem  Ohre  die  Fähigkeit  ertheilt  wird, 
einen  so  grofsen  Umfang  von  Tönen  zu  hören,  während 
sich  zugleich  ergiebt,  dafs  Alles,  was  zur  Fortpflanzung  des 
Schalls  vom  Trommelfell  an  das  Labyrinth  beiträgt,  eben- 
falls als  Widerstand  auftreten,  und  daher  in  demselben 
Sinne  mitwirken  mufs.  Zugleich  dient  jene  Einrichtung, 
das  Eintreten  des  Beharrungszustandes,  welches  in  dem  Er- 
lösdien eines  mit  dem  Factor  e"^'*  behafteten  Gliedes  be- 
steht, sehr  zu  beschleunigen,  und  ist  daher  geeignet  die 
Auffassung  sehr  schnell  wechselnder  Gehörseindriicke  be- 
deutend zu  erhöhen.  Auch  kann  sie  wohl  dem  Trommel- 
fell zum  Schutze  dienen,  da  dieses  sonst  bei  einer  gewis- 
sen Höhe  viel  stärker  mitschwingen  würde. 

Wenn  bei  den  bekannten  Versuchen  Wollaston's 
(Phil.  Trans.  1820,  //,  jn.  306)  manche  Personen  Töne 
nodi  hörten,  welche  für  andere  bereits  zu  hoch  waren,  so 
kann  diefs  so  erklärt  werden,  dafs  bei  den  letzteren  der 
akustische  Apparat  tiefer  gestimmt  (n  kleiner),  und  daher 
i  für  hohe  Töne  kleiner  war  als  bei  den  übrigen  Personen, 
80  wie  umgekehrt  bei  ungewöhnlich  starker  Spannung  des 
Trommelfells  Taubheit  für  die  tiefen  Töne  eintritt.  Eben 
so  erklärlich  ist  es,  dafs  die  Gränze  nach  der  Höhe  auch 
bei  jenen  Personen  keine  absolute  ist,  und  durch  Anwen^ 
düng  stärkerer  Töne,  wie  bei  Savart's  Versuchen  (dies. 
Ann.  Bd.  20,  S.  290),  weiter  hinaufrückt,  da  i  zugleich  der 
Stärke  des  erregenden  Wellenzugs  oder  a'wi'  proportio- 
nal ist 

Beim  Gesichtssinne  findet  sich  eine  ähnliche  Verschie- 
dedbeit  in  der  Gränze  der  Wahrnehmung  bei  verschiede- 
nen Organisationen,,  indem  manche  Personen  das  prisma- 
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tische  Farbenbild  nicht  ganz  bis  zu  seinem  unteren  EMe 
sehen,  wie  ich  in  dies.  Ann.  Bd.  42 ,  S.  202,  gezeigt  habe. 
Obgleich  ich  diefs  nur  bei  Personen  von  sehr  mangelhaf- 
tem Farbensinn  beobachtet  habe,  so  halte  ich  es  doc^  nidit 
für  unmöglich,  dafs  etwas  Aehnliches  auch  bei  Solcjien,  die 
nicht  auffallend  an  diesem  Fehler  leiden,  Torkommen  könne. 
Auch  diese  Verschiedenheit  kann  auf  eine  Shnlidie  AuCEu- 
sung  zurückgeführt  werden,  nicht  nur  wenn  man  sie  auf 
eine  ungleiche  Resonanzföhigkeit  der  Netzhaut  bezieht  (v^I. 
dies.  Ann.  Bd.  62,  S.  571),  sondern  auch  wohl  dann,  wemi 
man  sie  aus  einer  Absorption  gewisser  Strahlen  in  den  Flüs- 
sigkeiten des  Auges  erklären  will,  indem  auch  eine  soldie 
Absorption,  wie  überhaupt  die  Natur  farbiger  "Mittel  die 
Hypothese  zuläfst,  dafs  es  sich  damit  ühnlich  Terhalte,  wie 
mit  der  Fortpflanzung  eines  Wellenzugs  durch  eine  sdiwin- 
gungsfähige  Platte.  Doch  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort, 
diese  Hypothese  weiter  auszuführen. 

C.    Deber  die  Fähigkeit  des  GeliOrs,  selir  kleiae  Uater- 
scliiede  der  TonbOlie  ku  erkenneo. 

Ich  schliefse  hier  eine  vor  mehreren  Jahren  gemachte 
Erfahrung  an  ').  Ich  habe  nämlich,  als  ich  mich  beschäf- 
tigte, die  Töne  mehrerer  Stimmgabeln  nach  dem  Monochord 
zu  bestimmen,  Gelegenheit  gehabt,  zu  bemerken,  wie  kleine 
Unterschiede  in  der  Höhe  der  Töne  dem  Ohre  noch  be- 
merkbar werden  können.  Ich  hatte  nämlich  eine  gewogene 
Stahlsaite,  welche  über  einen  festen  und  einen  beweglichen 
Steg  lief,  mit  einem  bekannten  Gewichte  gespannt ;  der  be- 
wegliche Steg  wurde  gerückt,  bis  mir  die  Saite  mit  der 
Stimmgabel,  wenn  ich  beide  nach  einander  hörte,  im  Ein- 
klänge erschien,  und  dann  die  Länge  der  Saite  zwischen 
den  beiden  Stegen  gemessen.  Ich  hatte,  um  diese  Länge 
genauer  zu  erhalten,  nach  jeder  Messung  den  Steg  von  der 
Stelle  gerückt  und  dann  aufs  Neue  nach  dem  Gehör  ein- 
gestellt, um  auf  diese  Weise  den  Mittelwerth  aus  zehn  bis 
zwanzig  einzelnen  Messungen  zu  nehmen.     Bei  der  Ver- 

1)  Prograrom  der  teclinischen  Bildangsanstalt  eu  Dresden,  184^ 
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gleichling  der  gefundenen  Zahlen  fiel  es  mir  auf,  wie  nahe 
die  einzelnen  Messungen  mit  einander  stimmten,  indem  z.  B. 
bei  einer  Länge  der  ganzen  Saite  von  12f  Zoll  die  einzel- 
nen Messungen  nicht  tiber  0,015  Zoll,  also  nur  ein  ^J,,- 
der  ganzen  Länge  von  dem  Mittelwerthe  difTerirten.  Da 
nun  bei  Saiten  die  Zahl  der  Schwingungen  der  Länge  um- 
gekehrt proportional  ist,  so  differirteu  die  einzelnen  Be- 
stimmungen von  dem  Mittelwerthe  nicht  um  mehr  als  eme 
Schwingung  auf  850  Schwingungen.  Ich  habe  dieÜB  nidit 
etwa  bei  einer  Versuchsreihe,  sondern  bei  einer  ziemlichen 
Anzahl  solcher  Messungen  an  verschieden en  Gabeln  so  ge- 
funden, )a  es  waren  sogar  bei  den  mit  der  meisten  Sorg- 
falt angestellten  Versuchen  die  Differenzen  meist  noch  be* 
deutend  kleiner,  so  dafs  ich  die  Fähigkeit  meines  Gehörs, 
kleine  Unterschiede  der  Töne  zu  erkennen,  recht  wohl  zu 
ungefähr  toVit  (eine  Schwingung  auf  1000)  rechnen  zu  kön- 
nen glaubte. 

Dafs  ich  demselben  hierin  nicht  zu  viel  zugetraut  hatte,  « 
davon  erhielt  ich  später  einen  Beweis.  Ich  hatte  zufällig 
zwei  Gabeln,  welche  fast  genau  im  Einklänge  standen  'X 
doch  konnte  ich,  wenn  ich  beide  nach  einander  tönen  liefs, 
bemerken,  dafs  die  eine  um  eine  Spur  tiefer  war.  Diefs 
bestätigte  sich,  als  ich  die  Töne  beider  sehr  genau  nach 
dem  Monochord  bestimmte.  Um  aber  den  Unterschied  ihrer 
Höhe  in  möglichster  Schärfe  zu  erhalten,  beobachtete  ich 
die  Stöfse,  welche  sie  hören  liefsen,  wenn  sie  zugleich  tön- 
ten; diese  Stöfse  erfolgten  sehr  langsam,  je  einer  in  2'|  Se- 
cunden,  woraus  zu  schlielüsen  ist,  dafs  sie  in  2'|  Secunden 
um  eine  Schwingung  differirten.  Da  nun  in  dieser  Zeit  die 
erstere  Gabel  1209  Schwingungen  macht,  so  verhalten  sich 
beide  Schwingnngszahlen  wie  1209  :  1210,  und  es  wurde 
dieses  kleine  Intervall  noch  eben  vom  völligen  Einklänge 
unterschieden.  Es  braucht  nidit  erinnert  zu  werden,  dafs 
diese  Unterscheidung  schon  ein  wohlgeübtes  Ohr  verlangt; 

] )  Man  kann  zwei  Stlniingabeln  von  ungeßbr  gleicher  Hohe  Ivirht  auf 
jeden  Grad  von  Ucberclnsüramung  bringen,  wenn  man  etwas  Wachs 
att  die  Enden  der  einen  klebt. 
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aliein  obgleich  ich  Grund  habe,  meinem  Gehöre  nach  At- 
ser  Seite  hin  ziemlich  viel  Schärfe  zuzutrauen,  so  kann  idi 
doch  nicht  bezweifeln,  daCs  das  Ohr  eines  Stimmers,  eines 
Yiolinspielers  u.  s.  f.  darin  noch  weiter  zu  gehen  yermag. 
Zwei  vorzügliche  Yiolinspieler,  denen  ich  eben  jene  beide 
Gabeln  vorlegte,  waren  nicht  im  mindesten  zweifelhaft,  wel- 
che von  denselben  die  höhere  sey.  Dafs  in  diesem  Falle 
die  beiden  Töne  dem  Klange  nach  gleich  waren,  mag  wohl 
zur  genaueren  Unterscheidung  ihrer  Höhe  günstig  sejn; 
auch  ist  vielleicht  nicht  in  allen  Höhen  ganz  dieselbe  Schärfe 
zu  erreichen. 

Mir  sind  nur  zwei  Angaben  über  diesen  Gegenstand 
bekannt,  indem  die  Bestimmung  sehr  kleiner  Unterschiede 
mittelst  der  Stöfse  natürlich  nicht  als  eine  solche  unmittel- 
bare Unterscheidung  der  Tonhöhe  gerechnet  werden  darf. 
W.  Weber  (diese  Ann.  Bd.  14,  S.  398)  bemerkt  gele- 
gentlich, dafs  das  Ohr  unter  günstigen  Umständen  unmit- 
telbar (d.  h.  ohne  Hülfe  der  Stöfse  und  ohne  Mittelwerthe 
zu  nehmen)  die  Töne  so  genau  zu  bestimmen  vermag,  dads 
der  Fehler  auf  200  Schwingungen  nie  mehr  als  eine  Schwin- 
gung beträgt.  Delczenne,  nach  einer  Notiz,  die  ich  nur 
aus  Fechner's  Repertorium  der  Physik,  Bd.  1,  S.  341, 
kenne,  fand,  dafs  das  Ohr  eines  Künstlers  ein  Intervall 
von  ^  Koimna,  (|-A)',  d.  i.  ungefähr  eine  Schwingung  auf 
320,  beim  Einklänge  zu  unterscheiden  vermöge,  und  das 
Ohr  eines  Dilettanten  nur  ^  Komma.  Nach  der  so  eben 
von  mir  niitgetheilten  Erfahrung  darf  ich  behaupten,  dafs 
sowohl  mein  Ohr,  als  das  anderer  Personen  von  wohlge- 
übtem Gehöre  eine  Differenz  von  einer  Schwingung  auf 
1200  Schwingungen,  also  ein  Intervall  von  -^^  des  (syn- 
tonischen)  Kommas  noch  zu  bemerken  im  Stande  ist. 

Für  andere  Intervalle  habe  ich  keine  Versuche  ange- 
stellt. Im  Allgemeinen  darf  man  hier  wohl  eine  geringere 
Fähigkeit,  kleine  Fehler  der  Stimmung  zu  erkennen,  ver- 
muthen,  wobei  natürlich  die  Uebung  einen  grofsen  Einflufs 
haben  mufs.  So  mufs  das  Ohr  eines  Yiolinspielers  für  die 
Stimmung    der  Quinte  höchst  geübt   seyn.      Delezennc 

giebt 
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gfebt  für  die  Octave  4  ^^^  ^^r  die  Qninte  -iVxr  Koinma 
für  das  Ohr  eines  Künstlers  an.  Danach  wSre  die  Unter 
Scheidung  bei  der  Quinte  voUkommener  als  bei  der  Octave. 
und  sogar  Tollkommener  als  er  sie  beim  Einklänge  fand, 
dagegen  kaum  halb  so  grofs,  als  ich  sie  beim  Einklänge 
hatte. 

Erwägt  man,  dafs  eine  gleichschwebende  Quinte  Ton 
einer  reinen  nur  um  ungefähr  ^\  Komma  differirt,  so  hat 
man  an  diesen  Angaben  ungefähr  einen  Maafsstab  für  den 
"Werth,  welcher  von  practischer  Seite  auf  die  Temperatur- 
berechnnngen  zu  legen  ist. 


II.  Nachtrog  zu  den  Erläuterungen  über  N.  Sa^ 
V ort 's  f^ersuche,  die  Zurückwerfung  des  Schale 
/es  betreffend]  von  August  Seebeck. 


xVls  ich  N.  Savart's  letzte  Versuche  über  die  Zurück- 
werfung des  Schalles  in  diesen  Ann.  Bd.  67,  S.  145,  be- 
leuchtete,  in  der  Absicht  zu  zeigen,  dafs  dieselben  durch 
eine  Interferenz  der  directen  Wellen  mit  den  zurückge- 
worfenen genügend  erklärt  werden,  habe  ich  mir  die  Er- 
örterung eines  Punktes  vorbehalten,  weil  er  die  Prüfung 
einer  physiologischen  Vorfrage  nöthig  machte.  Nachdem 
icb  nunmehr  diese  Frage  in  dem  vorhergehenden  Aufsatze 
unter  A.  zur  Erledigung  gebracht  habe,  will  ich  auf  diesen 
Gegenstand  zurückkommen,  um  die  Ansicht,  welche  ich  da- 
mals nur  als  Vermuthung  aussprechen  konnte,  zu  begründen. 
Es  handelt  sich  nämlich  um  die  Frage:  bei  welchem  Ab- 
stände des  Kopfs  von  der  Wand  werden  die  Knoten  und 
Bäuche  erscheinen,  wenn  beide  Ohren  offen  sind,  das  eine 
dem  tönenden  Körper,  das  andere  der  Wand  zugekehrt? 
Savart  hat  gefunden,  dafs  dann  die  Knoten  erscheinen, 
wenn  die  Mittelebene  des  Kopfe  1,  2,  3  . . .  Halbwellen 
(andes)  von  der' 'Wand  entfernt  ist.     Nach  der  von  miir 

Poggendorfl's  Amial.  Bd.  IJCYIII.  30 
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▼ertheidigten  Iiiterferemtheorie  würde  das  Resultat  im  All- 
gemeinen verschieden  ausfallen,  )e  nathdem  von  den  drd 
im  vorhergehenden  Aufsatze  il.,  unter  I,  II  und  III  unter- 
schiedenen Annahmen  die  eine  oder  die  andere  gemadit 
wird.  Nachdem  ich  nachgewiesen  habe,  daCs  die  letzte  gd- 
ten  mufs,  werde  ich  zeigen,  dafs  die  von  Savart  beob- 
achtete Lage  der  Knoten  der  Interferenztheorie  geraäfs  ist, 
wenigstens   fOr  Wellenlängen,    weldie  zwischen  gewissen 

Grftnzen  liegen. 

Ich  will  annehmen,  das  rechte  Ohr  sej  dem  tOnendtt 
Körper,  das  linke  der  Wand  zugekehrt.  Die  ViTdlenlioee 
des  Tones  sey  A,  und  derselbe  von  der  Form 

wo  c  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  SchaUea  und  r 
einen  constanten  Zeitwerth  bezeichnet.  Diese  Form  darf 
bei  den  von  Savart  gebrauchten  Tönen  vorausgesetzt  wer- 
den. Rechnet  man  die  Zeit  von  einem  der  Momente  an, 
wo   dieser  Werth  für  die  directe  Welle  am  rechten  Obre 

et 
am  gröfsten  ist,  so  wird  hier  die  Schwingung  durch  a  cos  2n-r 

ausgedrückt.  Zum  linken  Ohre  gelangt  die  directe  Welle 
auf  doppeltem  Wege,  erstens  nämlich  durch  die  Luft,  in- 
dem die  Schallstrahlen,  welche  bis  zur  Mittelebene  des  Kopüs 
gerade  fortgegangen  sind,  von  hier  an  nmgebogen  werden. 
Bezeichnet  man  mit  d  die  Entfernung  von  Ohr  zu  Ohr, 
welche  0'",16  beträgt,  noch  vermehrt  um  den  durch  jene 
Biegung  erzeugten  Umweg,  den  ich  früher  =0"',09  ange- 
schlagen habe,  so  ist  der  Weg  zum  linken  Ohre  um  d  oder 
ungefähr  \  Meter  weiter,  als  zum  rechten,  und  es  wird 
daher   die  Schwingung  im   linken  Ohre  ausgedrückt  durdi 

—  Äaco*2;r — y — ,  wo  das  Minuszeichen  von  der  verän- 
derten Schwiugungsrichtung  der  umgebogenen  Strahlen  her- 
rührt und  k  eine  positive  Zahl  ist,  welche  die  beim  Um- 
biegen erzeugte  Schwächung  des  Schalles  ausdrückt.  Dazu 
kommt  aber  zweitens  die  Bewegung,  welche  sich  durch  die 
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festen  Theiie  des  Kopfe  von  der  recbtm  Seite  her  zum 

linKen  Ohr  fortpflanzt.     Ist  y   das   Yerhältnilüs   der  Länge. 

dieses  Wegs  zur  Wellenlänge,  wenn  letztere  nicht  auf  Luft, 
andern  auf  die  feste  Knochensubstanz  bezogen  wird,  so  ist 

y  eine  sehr  kleine  Gröfse  für  alle  die  Tonhöhen,  welche 

hier  in  Betracht  kommen,  und  es  wird  dieser  zweite  Theil 

der  Welle  im  linken  Ohr  durch  t  eo$  2  n  — = —  ausge* 

drückt,  wo  f  die  Schwächung  bezeidinet,  welche  der  Schall 
auf  diesem  zweiten  Wege  erlddet.  Nimmt  man  nun  diese 
beiden  Wellen  des  linken  Ohres  zusammen,  so  kann  man 

—  Ar«  CM  29 r —  +tUeQ$Z7t  r— SS— p«C0t39 ; 


setzen,  wo: 


und: 


|»=:V  k^'i'P-2ikcoi2n^-^ 


^        Ir  cot  2  :r  -r-  —  »  cot  2  jr  — 
a      ^  A  A 

i  P 

Was  nun  ferner  die  zurückgeworfene  Welle  betrifft, 

^f I 

so  wird  diese  für  das  linke  Ohr  durch  — qacos2n — ^ — , 

für  das  rechte  durch  +qacos2n = dargestellt,  wo 

der  Factor  —  q  die  bei  der  Zurückwerfung  erlittene  Schwä- 
chung und  Umkehrung  des  Zeichens  ausdrückt,  und  /  die 
Entfernung  der  Mittelebene  des  Kopfs  Ton  der  Wand  ist. 

Statt  l  wütde  genauer  V^ /*•+•»"  zu  setzen  seyn,  wenn  r 
den  mittleren  Halbmesser  des  Kopfprofils  bezeichnet,  doch 
kann  däfÜf  in  hinreichender  Annäherung  I  gesetzt  werden, 
so  lange  der  Kopf  der  Wand  nicht  zu  nahe  ist. 

Addirt  maü  nun  für  Jedes  Ohr  die  Antheik,.  welche  watk 
der  directen  und  von  der  zurückgeworfenen  Welle  herrüh- 
ren,   so    erhdt    man   im  rechten  a^co«2;i(-r--l-T,  1,  in 

30* 


«.'-*-«. 
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linken  a^  co«  2  itt  f  y  +  t^  j ,  wo  auf  r^  und  r^^  für  den  vor- 
liegenden Zweck  nichts  ankommt,  a,  und  a,^  aber  bestimmt 
sind  durch  die  Gleichungen: 

a «  =  a»  [ l  ^p^ g^-^^pg coi ^^^^y^J 
a^/=  ä*\p^-+-g*  •+-2pg co$  2 n  — - —  1 . 

Diese  Groben  geben  die  Intensitäten  der  beiden  Gehörs- 
eindrücke  an,  da  diese  durdi  die  lebendigen  KrSfte  oder 
die  Quadrate  der  Amplituden  zu  messen  sind.  Diese  bei- 
den Intensitäten  sind  im  Allgemeinen. ungleich,  und  es  wird 
anzunehmen  seyn,  dafs  man,  wenn  mit  beiden  Ohren  zugleich 
beobachtet  wird,  den  Knoten  da  rechnen  werde,  wo  die 
Summe  beider  Werthe  am  kleinsten  ist.    Diese  Summe  ist: 

^*=«'  I  \'+-p^g^-+-p^'^g*'^4pgcüi2nYeo$2nY\' 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  unter  die  Form: 

so  besteht  der  Werth  in  der  Klammer  [  1  aus  drei  posi- 
tiven Gröfsen,  von  denen  die  beiden  ersten  constant  siüd; 

S  l 

er  wird   daher  ein  Minimum,  wenn  l  +  cos27t—cos'2n-r 

am  kleinsten  wird.     Wäre  co5  2  tt-t- positiv,  so  würde  diefs 

2/ 
Minimum  eintreten,  wenn  co*2;r-r-= — 1,   d.   h.   /=iA, 

|A,  iX  .  .  .  .  wird;  ist  hingegen  cos  2 7t y  negatiT,  so  tritt 

21 
das  Minimum  ein,  wenn  co*2jTy=+l,  d.  h.  wenn  1=^1, 

ik,  4X  .  .  . .  wird.  Das  letztere  entspricht  der  Lage  der 
Knoten,  welche   Savart  gefunden  hat      Es  kommt  also 

darauf  an  zu  wissen,  ob  wirklich  cos2nY  negativ  sej. 
Es  war: 
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k  co$  2  :i  -r ico$2n-r 

cot  2  j»  --  ™ ~ » 

k  p 

yvo   k,  i  and  p  positive  Gröfseu  sind.      Es  ist  icoi  291-^ 
stets  positiv  mit  Ausnahme  von  ungewöhnlich  hohen  Tö- 
Den,  und  kann  sogar  für  mäfsige  Höhen,  yto  y  sehr  klein 
ist,  angenähert    =f  gesetzt  werden.     Der  obige  Ausdruck 
ist  nun  negativ,  so  lange  co*2;r~<:-T" co« 2;ry  oder  an- 

genähert  '^-r,  also  jedenfalls,  welchen  Werth  auch  t  ha- 
ben möge,  so  lange  co$2n-T  selbst  negativ  ist,  oder  A  zwi- 

sehen  4  et  und  ^d,  d.  i.  ungefähr  zwischen  1  Meter  und  ^ 
Meter  liegt.  Aber  diese  Grenzen,  welche  für  1=0  gelten 
würden,  erweitem  sich,  wenn  %  nicht  verschwindend  klein 
gegen   k  ist,    in   solchem   Maafse,   dafs^  wenn  f  =  fc  oder 

;>&  wäre,  cosin-^  stets  negativ  seyn  würde  von  den  tief- 
sten Tönen  an  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Höhe.  Wel- 
eben  Werth  --   bahnen  möge,   ist  nicht  bekannt,   da  aber 

aus  dem  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  besprochenen 
Stimmgabelversuche  hervorgeht,  dafs  %  nicht  ganz  unbedeu- 
tend ist,  so  darf  man  annehmen,  dafis  die  Gränzen  von  X, 

S 
zwischen  denen  cos  2^y  negativ  ist,  beträchtlich  weiter  sind 

als  die  für  cos  ^^-j  angegebenen,  und  es  ist  wahrscheinlich, 

dafs  die  Wellenlängen,  mit  denen  Savart  experimentirt 
hat,  jene  Gränzen  nicht  überschritten  haben.  In  diesem 
Falle  aber  ist  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  ganz  in  der  Ordnung, 
dafs  er  bei  der  erwähnten  Art  der  Beobachtung  die  Kno- 
ten dann  antraf,  wenn  die  Mittelebene  des  Kopfs  1,  2, 
3  .  .  .  .  Halbwellen  von  der  Wand  stand,   und  es  ist  also 
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auch  dieser  Theil  seiner  Beobachtungen  mit  der  von  mir 
▼ertheidigten  Erklftrung  in  hinreichende  Uebereinstinimung 
gebracht.  Zugleich  sieht  man,  dafs  diese  Art  der  Beobach- 
tung nicht  für  alle  Wellenlängen  gleich  günstig  sejn  werde, 

sondern  am  günstigsten  für  solche,  wo  cof  2;r-j  nahe=^l 
konmit. 


111.     Magnetische  Inclinationen. 


xjLuf  seiner  Reise  nach  dem  Reiche  Sdioa  in  Afrika,  in 
den  Jahrm  1842  bis  1845,  hat  Hr.  Röchet  d'H^ricourt 
folgende  IncUbationen  beobachtet: 


Marseille 

63» 

5',0 

Malta 

53 

2,4 

Alexandrien 

43 

35,5 

Cairo 

41 

39,0 

DeDderah 

35 

8,1 

Kosseir 

34 

33,1 

Djedda 

25 

11,7 

Mokka 

6 

25,6 

Ambabo 

2 

39,8 

Gaubade 

1 

18,4 

Angolola 

0 

28,0 

Angobar 

1 

5,9 

{Campt,  rend.  T.  XXI,  p.  885.) 
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IV.      Ueher   den  Periklin,  als  Varietät  des  Athits; 

von  W.  Hßidinger. 


In  Mohs  Gruudrifs  der  Miueralogie,  Bd.  U,  S.  294,  ist  ein 
»Feldspath  von  der  Saualpe  in  Kärnt^en  und  vom  St.  Gott* 
hardt<c  von  dem  Adular,  Albit,  Labrador  als  eine  wahrscheia* 
lieh  eigene  Species  getrennt,  und  für  sich  aufgeführt. 

Die  Beobachtungen  an  den  Feldspäthen,  dem  Adular, 
Albit,  Labrador,  und  den  Varietäten  von  d^r  Saualpe  und 
dem  St.  Gottbardt,  und  denen  von  Baveno,  welche  in  je- 
nem Werke  enthalten  sind,  hatte  idi  im  März  und  April 
1822  angestellt,  eben  vor  einer  längeren  Reise,  zu  der 
mich  Hr.  Graf  A.  Breunner  eingeladen  hatte.  Ich  kehrte 
erst  im  Winter  nach  Freiberg  zurück.  Das  zweite  Stück 
für  1823  von  Poggendorff's  Annalen  enthält  Gustav 
K  o  s  e  's  meisterhafte  Arbeit  über  den  Feldspath,  Albit,  Labra- 
dor  und  Anorthit.  Das  erste  was  von  meinen  Beobaeb*^ 
tungen,  jene  charakteristischen  einspringend^  Winkel  (der 
Zwillinge,  bekannt  gepacht  wurde,  findet  sich  in  jenem 
'Briefe«  vo^  Mohs  an  Jameson,  den  der  VII.  Bimd  von 
Schweigger 's  Jahrbuch  für  1823,  S.  216,  enthält.  W?|»ii 
ich  diese  Daten  nun  nach  mehr  als  zwanzig  Jahren  zu^pi 
ersten  Male  zusanmiensteUe,  so  darf  idi  doch  wohl  dab^ 
erinnern,  dafs  idi  nicht  etwa  gegen  meinen  lieb^  Freund 
Gustav  Rose  eine  Priorität  in  Anspruch  nelupep  msoUe, 
weil  ich  am  Albit,  Labrador  und  Periklin  das  anortbisdh^ 
Krjstallsystem  erkannte,  und  die  Winkel  maafs,  \^i^jQt  ic|i 
von  seinen  Arbeiten  Kenntnifs  erbiet;  aber  ich  :hake  dc^ 
Mittheilung  einer  neuen  Ansicht  wegen  die  Geschi€;)rte4^P<^ 
riklins  für  nothwendig,  und  da  dürfte  ^  m\x  .doch  «ich*  ver- 
argt werden,  wenn  ich,  4ie  eine  Hälfte  fo»  Giöth^'p  Spruch; 

„  BriMf«  «reneo  Aich  der  Tlif^^' 
im  Sinne,  dasjenige  ieinüach  ierwSlme,  was  ich  senM  afrsi«^- 
lidi  verstecke«  «Qürte.    Doch  besdiräi^te  «idi  meiM  Dn- 
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tersuchuiig  auch,  getreu  den  Ansichten  meines  Lehrers  Mobs, 
streng  auf  die  FormverhäUnisse  und  auf  die)euigeii  Verhält- 
nisse der  Materie,  welche  das  Individuum  während  der  Un- 
tersuchung unverändert  lassen,  also  auf  die  von  Mohs 
als  eigentlich  naturhistorisch  betrachteten.  Aber  man  kennt 
das  Individuum  in  allen  seinen  Beziehungen  erst  vollstän- 
dig durch  die  vollendete  chemische  Untersuchung;  Gustav 
Rose  vollendete  also  auch  für  mich,  was  ich  nur  begon- 
nen halte. 

Breithaupt  setzte  die  Untersuchungen  fort,  madite 
Winkelmessungen,  gab  den  Varietäten  von  der  Saualpe 
and  vom  St.  Gotthardt  den  Namen  Periklin,  und  betrach- 
tete sie  als  eigene  Species  (Vollständige  Charakteristik, 
1.  Auflage,  S.  273;  III.  Auflage,  S.  157).  Gustav  Rose 
hat  sie  nie  als  eigenthümliche  Species  anerkannt  (Po gg. 
Annal.  1837,  Bd.  42,  S.  575).  Insbesondere  Thaulow's 
Analyse  des  Periklins  vom  St.  Gotthardt,  welche  von  ein- 
atomigen Basen  11,47  Proc.  Natron  und  0,2  Proc  Kalk- 
erde, ohne  eine  Spur  von  Kali,  nachwies,  gaben  ein  gro- 
fses  Gewicht  für  diese  Ansicht.  Dagegen  fand  man  so  con- 
stant  das  eigenthümliche  Gewicht  des  Albits  über  2,6,  das 
des  Periklins  unter  2,6,  wobei  ersterem  die  höheren,  letz- 
terem die  niedrigeren  Durchsichtigkeitsgrade  zukamen,  dafs 
man  doch  immer  nicht  mit  Beruhigung  den  Gegenstand  als 
abgethan  betrachten  konnte.  Doch  hat  auch  hier  Gustav 
Rose  gefunden,  dafs  gröfsere  Krystalle,  die  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  2,437  gaben,  als  er  sie  gröblich  zerrieb, 
ein  Gewicht  von  2,637  bis  2,645  zeigten.  Die  Porosität, 
welcher  diese  Unterschiede  zugeschrieben  werden,  ist  manch- 
mal recht  auffallend.  Ich  besitze  einen  Krystall  voll  Höh- 
lungen, ähnlich  in  dieser  Beziehung  dem  Ansehen  der  be- 
kannten Salpeterkrystalle. 

Die  Idee  des  Metamorphismus  hilft  vielleicht  noch  etwas 
weiter  in  der  Betrachtung  der  Verhältnisse. 

Es  giebt  regelmäfsige  Gruppirungen  von  Albit  und  Adu- 
lar,  eben  so  auch  von  Periklin  und  Adular.  Ich  habe  in 
Allan'«  Sammlung    in  Edinburgh  Feldspathkrystalle   von 
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Baveno  gesehen,  die  auf  den  Flächen  M,  T  und  /,  Fig.  4, 

Taf.  III,  also  dem  Prisma  a:A  und  der  Längsliäche  x  P  in 
möglichst  paralleler  Lage,  die  Jlf-FIScheu  vollkommen  pa- 
rallel mit   einer  Schale   von  Albit  Überzogen  waren.     Die 

ff 
Basis  P,  das  Querfaemidom   — -^  oder  x  waren   rein   gc- 

blieben,  aber  von  einem  überstehenden  Albitrande  einge- 
faCst.  Der  Albit  war  graulichweifs  und  halbdurchsichtig, 
der  Feldspalh  gelblichweifs,  fast  undurchsichtig.  Auch  in 
dem  k.  k.  Hof  -  Mineralienkabinet  in  Wien  sind  ähnliche 
Krjstalle.  Der  Granit  des  Blockes,  worauf  die  Statue 
Peters  des  Grofsen  in  St.  Petersburg  steht,  auch  der 
finnländische  Rapakivi  enthalten  Feldspathkrystalle  von  ei- 
ner Albitriude  (wenn  es  nicht  etwa  Oligoklas  ist)  überzo- 
gen, doch  eingewachsen  und  unregelmäfsig  begränzt. 

Vorzüglich  schön  sind  diese  regelmäfsigen  Verwachsun- 
gen des  Albits  und  Adulars  vom  Cavalierberg  und  ande- 
ren Localitätcn  in  der  Nähe  von  Hirschberg  in  Schlesien 
bekannt.  Die  Adularkrjstalle,  oft  mehrere  Zoll  grofs,  ileisch- 
roih,  zum  Theil  mit  einer  dunkel  bräun lichrothen  Oberflä- 
che, nahe  undurchsichtig,  tragen  einzeln  vorragende,  weit 
durchsichtigere  Albitkrystalle,  wenn  auch  diese  selbst  zu- 
weilen bräunlichroth  gefärbt  sind,  zum  Theil  wie  ausge- 
schwitzte Tropfen,  aber  auch  in  dicken  Häuten  auf  dea 
Seitenflächen  des  Prisma's  x  A  von  118^  49'.  Die  übrigen 
Flächen  sind  meistens  rein.  Versucht  man  aber  das  Bild 
eines  leuchtenden  Punktes,  zum  Beispiel  ein  Kerzenlicht 
auf  der  Basis  P,  dem  o  der  Krystallreihe,  aufzufangen,  so 
gewahrt  man  nebst  dem  centralen  Hauptbild  noch  zwei  an- 
dere schwache  Zurückwerfungen,  von  den  durch  den  gan- 
zen Adularkrystall  hindurch  zahlreich  zerstreuten,  einzeln 
kaum  unterscheidbaren  Albittheilchen,  mit  denen  er  durch 
und   durch  fast  gleichförmig  gemengt  ist,  in  beiden  Lagen 

der  bekannten,  parallel  der  Fläche  M  oder  x  D  zusammen- 
gesetzten Albitzwillinge. 

Das  Pfitschthal  in  Tyrol  hat  unlängst  Perikline  gelie- 
fert, die  gerade  entgegengesetzt  den  eben  beschriebenen  Bei- 


474 

spielen  auf  eine  sehr  sonderbare  Art  mit  Adularkiystat- 
len  besetzt  sind.  Die  Stellung  ist  möglichst  parallel.  Vor- 
züglich längs  der  Endkante  zwischen  der  Basis  P  und  x^ 
aber  auch  seitwärts  stehen  kleine  einzelne  Krystalle  von 

Adular,  Fig.  5,  Taf.  lU,  von  der  Combination  o  —  .^^xJ, 

also  den  Flächen  P  und  x  mit  dem  rhombischen  Prisma 
von  118'  49',  ohne  die  der  Theilbarkeit  parallele  Längs- 
fläche  M,  Sie  stehen  an  manchen  Stfickeu  reihenweise  ent- 
lang der  ganzen  Kante.  Der  gelblichweifiBe  Periklin  hat  die 
gewöhnliche  email-  oder  elfenbeinartige  Undurchsiditigkeit, 
der  Adular  ist  beinahe  durchsichtig  und  graulichweiCs.  Meh- 
rere Stücke  davon  sind  im  k.  k.  Montanistischen  Museo. 

Von  den  gewöhnlichen,  zwischen  M  und  M  fladien  AI- 
bitkry  stallen  war  in  Allan 's  Sammlung  ein  Stock  auf  dea 
JT- Flächen  didit  mit  parallelen  kleinen  Adularkrystallen  be- 
setzt, Fig.  6,  die  jedoch  äußerlich  statt  dieser  Jf-Flfiche  selbst 
eine  scharfe  Kante  hatten,  wie  in  der  Figur.  Beide  waren, 
so  viel  ich  mich  erinnere,  halbdurchsichtig,  graulichweiis. 
Von  der  Localität  habe  ich  leider  keine  Angabe  verzeichnet. 

Die  Bildung  dieser  sonderbaren  parallelen  Gmppinm- 
gen  gewinnt  einen  Anschein  von  Natürlichkeit,  man  glaubt 
»  die  Erscheinung  zu  verstehen  '<  {Kosmos,  p.  68),  wenn  man 
annimmt,  dafs  sich  eine  der  beiden  Species,  Adular  oder 
Albit,  das  heifst  Kalifeldspath  oder  Natronfeldspath,  zuerst 
allein  und  fertig  gebildet  habe,  während  einer  einziges 
gleichförmigen  Krystaliisationsepoche,  aber  unter  Verhält- 
nissen, dafs  die  vorwaltende  Species  zugleich  Theile  der  in 
geringerer  Menge  gegenwärtigen  mit  in  ihre  eigene  fremdar- 
tige Form  zwang,  so  wie  etwa  der  augitische  Eisenvitriol 
den  anorthischen  Kupfervitriol  und  den  orthotypea  Ziuk- 
vitriol  in  seine  schiefen  Prismen  hineinzieht.  War  der  Kry- 
stall  erst  gebildet  und  starr  geworden,  dann  zog  sich  bei 
übrigens  günstigen,  aber  veränderten  Umständen  die  fremd- 
artige Mischung  zwischen  den  Blättern  desselben  wieder 
heraus,  tiberwand  die  unnatürliche  Spannung  imd  ordnete 
sich  in  den  ihr  eigenthümlichen  Formen.  Die  Mehrheit  b^ 
hielt  die  Mitte  und  den  Zusammenhang. 


475 

Der  Periklin  Yon  der  Saualpe,  und  der  Tom  Zillerthale 
kommt  mit  krysfalUsirtem  Amphibol  und  Epidot  auf  einem 
Gange  in  Amphibokchiefar  vor;  im  Pfitschthal  und  an  anderen 
Orten  erscheint  er  auf  Gängen  in  Chloritsdüefer,  dem  oft 
etwas  Epidot  beigemengt  ist.  Vielleicht  war  die  Gegen- 
wart des  Kali  bei  der  Bildung  auch  die  Ursadie  der  ei- 
genthümlichen  Form,  indem  der  Albit  rein,  Torzüglich  gern 
in  flachen,  zwisdien  M  und  M  zusammengedrückten  Kry- 
stallen  vorkommt.  Auch  die  Zwülingsbildung  des  Albits 
erfolgt  meistens  parallel  Jf ,  die  des  Periklins  vorzugsweise 
parallel  P.  Die  dem  Periklin  eigene  Zwillingsbildung  pa- 
rallel P,  von  Kayser  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  34, 
1835,  genauer  gedeutet,  als  in  der  ersten  von  mir  gegebe- 
nen Skitze  der  Erscheinung  in  Mohs's  Grundrifs,  Bd.  2, 
S.  295,  kommt  auch  an  dem  Kieselspath  von  Chesterfield 
in  Massachusetts  vor.  Die  weniger  durchsichtige  Masse  von 
geringerem  eigenthtimlidien  Gewicht,  am  Ende  ganz  reiner 
Natronfeldspath  bleibt  übrig,  der  Adulargehalt  setzt  sich 
an  der  Oberfläche  ab,  oder  wird  hinweggeführt,  etwa  zur 
Bildung  neuer  Krystalle  im  Inneren  des  Gebirgsgesteines 
▼erwendet. 

War  der  Adulargehalt  vorwaltend,  so  erscheinen  Kry- 
stalle, bei  denen  P  senkrecht  auf  M  steht.  Der  gemeine 
Feldspath  von  Baveno  enthält,  nach  Abich  (Rammelsb. 
S.  233;  Poggend.  Ann.  1840,  Bd.  50,  S.  125,  341),  nodb 
14,17  Kali  und  1,44  Natron.  Das  allmälige  Ausscheiden 
des  Matronfeldspaths,  mag  er  auf  der  Oberfläche  abgela- 
gert oder  ganz  entfernt  werden,  läfst  auch  hier  einen  Rück- 
stand, der,  von  einem  besonderen  emailartigen  Ansehen,  ein 
geringes  spec.  Gewicht  zeigt,  in  ganzen  Stücken  bis  zwi- 
schen 2,39  und  2,45  hinab,  das  Veranlasstmg  gab,  bei  die- 
ser Varietät  die  Elxistenz  einer  eigenen*  Species  zu  erwar- 
ten. Im  Bruche  zeigt  derselbe  mandmial  ein  eigenthümli- 
cbes  zelUges  Ansehen,  voll  Höhlungen,  die  Wände  der  Zel- 
len den  Flidhen  P  und  M  parallel. 

Der  Periklin  und  der  Bavenoer  Feldspath  zeigen  sich 
in  ginadidi  gleichen  Yerhäknissea  zu  Albit  und  Adular, 
wie  poröse  Rückstände  früherer,  bei  abweichender  elektro- 
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chemischer  Spannung  vollendeter  Krystallisation  gegen  die 
klaren  Producte  der  gegenseitigen  Anziehang  der  Materie; 
die  sich  noch  in  demjenigen  Zustande  befindeD,  in  weldi» 
sich  die  Kräfte  ausgeglichen  haben.  Der  Periklin  ist  Oh 
zweifelhaft  Aibit,  eben  so  gut  als  der  Bavenoer  Feldqpatk 
Adular.  So  wie  in  den  Graden  der  Durchsichtigkeit  noi 
des  eigenthümlichen  Gewichts  findet  sich  noch  ein  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  der  Theiliuigsflächen,  die  bei 
jenen  Rückständen  offener,  leichter  zu  erhalten  sind,  wem 
sie  auch  geringere  Grade  des  Glanzes  besitzen. 

Man  kann  Varietäten  wie  die  Feldspäthe  von  BaTCOO, 
die  vielleicht  einst  bedeutendere  Grade  von  Dnrchsiditig- 
keit  besafsen,  nicht  als  verwittert  betrachten,  auch  nkjit 
als  Pseudomorphosen,  wenn  sie  auch  einen  Theil  der  {tü- 
her  gemeinschaftlich  krystallisirten  Masse  verloren  habm 
Sie  können  nur  unmittelbar  dem  Adular  als  Varietät  bei- 
gezählt werden.  Von  der  ursprünglichen  Bildung  an,  std- 
len  sie  einen  katogenen  Fortschritt  dar,  bei  dem  am  Ende 
keine  andere  einatomige  Basis,  als  das  Kali,  zurückbleibt, 
oder  die  Species  des  Adulars. 

In  den'  Mourne- Gebirgen  in  Irland,  in  Elba,  kommen 
ganz  den  Bavenoern  in  den  geringen  Durchsichtigkeitsgra- 
den  ähnliche  Feldspäthe  vor.  Die  von  Hirschberg  wurden 
oben  erwähnt.  Doch  ich  beabsichtige  hier  nicht  den  Ge- 
genstand mehr  als  nur  anzudeuten.  Eine  gröfserc  Arbeit. 
Vergleichung  vieler  Varietäten,  wird  zwar  ohne  Zweifel 
interessante  und  wichtige  Aufschlüsse  gewähren.  Es  reiht 
sich  d.'ibei  für  den  Adular  die  symmetrische  Anordnung  des 
Quarzes  und  zuweilen  des  Glimmers  im  Schriftgranit  an. 
Aus  dem  Reiche  des  Albits  würde  man  bald  in  das  des 
Oligoklases,  denn  auch  dieser  kommt  unter  anderen  zu  Aren- 
dal  in  paralleler  Stellung  mit  fleischrothem  Adular  vor,  des 
Labradors  und  anderer  Feldspathspecies  gerathen,  und  da- 
mit in  das  metamorphische  Studium  der  Granite  und  so 
mancher  anderen  körnigen  Gebirgsgesteine.  Das  ist  so  viel 
an  mineralogischen,  geognostischen  und  chemischen  For- 
schungen,  dafs   es   noch   eine  gute  Weile   nicht   erschöpft 
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-werden  wird,  daher  auch  die  vorhergehenden  Betrachtun- 
gen, durch  einige  Beobachtungen  des  Zusauimenvorkommens 
Ton  hierher  gehörigen  Mineralspecies  veranlafst,  als  ein  klei- 
nes  Bruchstück  der  erforderlichen  Reihen  von  Thatsachen 
und  Schlüssen  gelten  mögen,  von  denen  wir  so  viele  in 
den  nahe  bevorstehenden  Mittheilungen  der  Arbeiten  über 
den  Granit  von  meinem  verehrten  Freunde  GustavRose 
erwarten. 

Eine  Bemerkung  des  letzteren  Forschers  kann  ich  mich 
indessen  schon  hier  nicht  enhalten  in's  Gedächtnifs  zu  ru- 
fen:  »Ja  es  wird  mir  sogar  bei  fortgesetzter  Untersuchung 
der  Gebirgsarten  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Albit  nie  ei- 
nen Gemengtheil  der  Gebirgsarten  bildet,  sondern  sich  un- 
mer  nur  in  Gängen  oder  Drusenräumen  finde. »  Poggen- 
dorffs  Ann.  1845,  Bd.  66,  S.  109.  Dieses  Resultat  lang- 
)älu*iger  aufmerksamer  Beobachtung  ist  besonders  wichtig, 
wenn  man  es  mit  den  Gemengtheilen  des  eigentlichen  wah- 
ren Granits,  Quarz,  weifsen  zweiaxigen  Glimmer  und  Adu- 
lar  zusammenhält,  welcher  letztere  in  dem  Fortgange  der 
Metamorphose  von  allen  Feldspathen  allein  zurückbleibt. 

^Wo  ursprüngliche  Bestimmungen  von  G.  Rose  vor- 
liegen, da  kann  jnan  sich  wohl  mit  ziemlicher  Beruhigung 
anscfaliefsen.  Wenn  diefs  von  mir  beim  Periklin  nicht  frü- 
her geschah,  so  lag  der  leicht  zu  entschuldigende  Grund 
darin,  dafs  meine  eigenen  Untersuchungen  und  Ansichten 
die  frühere  Trennung  veranlafsten.  Aber  die  im  Vorher- 
gehenden berührten  Verhältnisse,  glaube  ich,  vermehren  nun 
noch  die  Uebereinstimmung,  auf  welche  G.  Rose  hinge- 
wiesen hat. 
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V.  Der  rothe  Glaskopf j  eine  Pseudomorphose  nach 
braunem;  nebst  Bemerkungen  über  das  Fbr- 
kommen  der  wichtigsten  eisenhaltigen  Mineral- 
species  in  der  Natur; 

von  fV*  Haidinger. 

( Mitgetheilt  vom  Hrn.  VerF.  aus  den  AbhandluDgen  der  König!,  bdhm. 
GcselUcbaft  der  WisMotdiaften.     V.  Folge.    Bd.  4.) 


Di.  .»v„k™.b„.  A.b,,Hd,k.U  O»  ,,.d„k.,«,d«.  G. 
Stalten  in  den  rothen  nnd  braunen,  mit  dem  uralten  Aus- 
drucke »Glcukopftt  bezeichneten  YarieUlten  von  Eisenstd- 
nen  war  die  vorzfiglichste  Veranlassung,  da(s  sie  Mobs 
zu  einem  Geschlecbte,  dem  der  Eisenerze,  in  seinem  frfi- 
heren  natuiiiistorischen  Systeme  vereinigte.  Er  hat  sie  spä- 
ter wieder  getrennt,  der  rothe  Glaskopf  blieb  mit  dem  rfaem- 
bpedrischen  Eisenerze  als  Species  vereinigt  in  dem  Eisen- 
erzgeschlecfate,  für  den  braunen  Glaskopf  nebst  den  zonftdist 
damit  verbundenen  Varietäten  wurde  das  Habronem^rzge- 
schlecht  aufgestellt. 

Allerdings  sind  die  mit  dem  rothen  Glaskopf  durch  Ueber- 
gänge  in  Verbindung  zu  bringenden  Varietäten,  die  Eisen- 
glimmer, die  Eisenglanze,  nur  wenig  ähnlich  dem  Nadel- 
eisenerz, den  eigentlichen  krystallinischen  Varietäten,  die 
mit  den  braunen  Glasköpfen  zusammenhängen.  Der  Udier- 
gang  der  faserigen  Rotheisensteine  zu  den  metallisdi  glän- 
zenden wird  vorziiglich  durch  diejenigen  Varietäten  vermit- 
telt, welche,  wie  die  bekannten  von  Tilkerode  am  Harz, 
die  nierförmige  Gestalt  der  ersteren,  aber  den  Metallglanz 
der  letzteren  besitzen. 

Vor  langer  Zeit  wurden  die  brasilianischen  Octaeder,  in 
Eisenglimmerschiefer  oder  schiefrigen  Eisenglanz  eingewach- 
sen, nach  Europa  gebracht.  Ich  zählte  sie  * )  zum  Eisenglanze 
als  Pseudomorphose  nach  Magneteisenstein,  ich  glaube  nicht 

1)  Transactions  of  the  ro^al  Society  of  Edinburgh,   1827. 
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mit  Unredity  da  nicht  nur  an  anderen  Orten,  z.  B.  am  Ve- 
suv, sich  Beispiele  fanden,  wo  noch  die  Lage  der  Indivi- 
duen des  Eisenglanzes  von  jeder  Fläche  des  Octaeders  aus 
sich  verfolgen  liefs,  sondern  auch  so  manche  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Magneteisensteine  sich  wiederfanden;  so  die 
den  Octaederflächen  parallelen  Krjstallschaleu,  während  im 
Inneren  nur,  nebst  dem  rothen  Strich,  sich  eine  feinkör- 
nige Zusammensetzung  erkennen  läfst.  Breithaupt  gab 
ihnen  den  Namen  Marüiy  sie  als  eigene  Species  betrach- 
tend. Man  war  dadurch  geleilet  eine  Dimorphie  des  Ei- 
senoxyds anzunehmen,  wie  unter  anderen  von  KobelL 
Doch  hat  in  der  neuesten  Zeit  Hausmann  der  erateren 
Ansicht  den  Vorzug  gegeben,  so  wie  ich  glaube,  sie  über^ 
haupt  die  allgemeinere  ist. 

Die  Form  der  vesuvischen  Varietäten  hat  Scacchi  ') 
als  durch  mehrfach  an  den  gleichnamigen  Seiten  wiederholte 
Zwillingsbildung  hervorgebracht  erklärt.  Es  ist  viel  natür- 
licher die  Form  von  den  Octaedern  des  Magneteisensteins 
abzuleiten,  die  von  der  Oberfläche  nieder  in  Eisenglanz 
verwandelt  wurden. 

Rotheiseustein  oder  Eisenglanz  war  also  beobachtet  in 
der  Form  von  Krystallen  des  Magneteisensteins,  aber  noch 
nicht  in  denen  des  Eisenoxydhydrats,  nämlich  des  Braun- 
eisensteins. Die  chemische  Veränderung  des  einen  Vor- 
gangs, höhere  Oxydation,  ist  eben  so  einfadi  als  die  des 
anderen,  Verlust  des  Wassers,  wobei  ebenfalls  das  Oxyd 
zurückbleibt 

Aber  es  giebt  auch  solche  Pseudomorphosen  von  Roth- 
eiseustein nach  Krystallen  von  Brauneisenstein«  Bei  ein^r 
Sendung,  welche  im  vorigen  Jähre  das  k.  k.  Hof-Mineralien- 
kabinet  von  der  Krantz'schen  Minehiliehhandlung  in  Ber- 
lin erhielt,  befanden  sich  Stücke  mit  der  Aufschrift :  »Xisen- 
oscyd,  neu  von  LotttoühieLn  Die  Form  war  genau  di^  des 
bekannten  Nadeleiseiierzes,  ehen  so  die  Begleitung  der 
Quarzkrystalle,  aber  der  Stridi  war  nicht  der  gelblichbraune 

1)  Memörie  mtfikraloglthe  e  geologlche  iff.    /,  p.^.  —  Öiiff^iiöy, 
TraiU  dt  JUMraMgU,  U,  p.  479. 
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des  Eisenoxydhydrats,  sondern  er  zeigte  das  Brttunlichroth 
des  Eisenoxyds  oder  Eisenglanzes.  Allerdings  enthielten  die 
Krystalle  auch  kein  Wasser.  Nach  einer  brieflichen  Mitlhei- 
lung  hatte  mein  verehrter  Freund  Gustav  Rose  sogar  die 
Flächenwinkel  der  schönen  glänzenden  Krystalle  gemessen, 
und  sie  mit  denen  des  Nadeleisensteinerzes  übereinstim- 
mend gefunden,  und  Ramraelsberg  als  chemischen  Be- 
stand reines  Eisenoxyd  erkannt.  Sprünge,  in  gegen  die 
'  Oberfläche  der  Krystalle  geneigter  Richtung,  zeigten  eben- 
falls rolhes  durchfallendes  Licht.  Die  Idee,  daCs  etwa  das 
Ganze  durch  Glühen  hätte  sein  gegenwärtiges  Aussehen  er- 
halten können,  wurde  durch  den  Umstand  widerlegt,  daCs 
an  einem  Stücke  sich  noch  kleine  nierförmige  Partien  von 
Brauneisenstein  fanden.  Man  konnte  an  dem  Stücke  also 
auf  drei  Bilduugsperioden  schliefsen: 

1 )  die  Krystallisation  gleichzeitig  von  Quarz  und  Göthit 
—  diesen  Namen  nach  Beudant's  Vorgange  auf  das 
Nadeleisenerz  ausgedehnt; 

2)  die  Pseudomorphose  des  letzteren  zu  Rothdbenstein; 

3)  die  neue  Bildung  des  nierförmigen  Brauneisensteins. 
Nun  war   freilich  die  Frage  sehr  nahe  gerückt,   ob  es 

nicht  in  der  Natur  auch  andere  Pseudomorphosen  von  Roth- 
eisenstein nach  Brauneisenstein  gebe,  und  was  es  denn  ei- 
gentlich für  eine  Bewandtnifs  mit  den  Glasköpfen  von  den 
beiden  Farben  habe,  die  einander  bis  in  die  kleinsten  Ei- 
genthümlichkeiten  parallele  Reihen  bilden,  dodi  audi  wie- 
der mit  Abweichungen,  welche  bei  der  einen  oder  der  an- 
deren für  unmittelbare  oder  pseudomorphe  Bildung  spre- 
chen müfsten. 

Brauner  Glaskopf  einfach  geglüht,  verliert  sein  Wasser 
und  erhält  das  Ansehen  des  rothen.  Das  Oxydhydrat  ist 
in  Oxyd  verwandelt.  Der  Strich  wechselt  von  Gelblidi- 
zu  Röthlichbraun,  das  eigenthümliche  Gewicht  war  bei  ei- 
nem Versuche  von  3,570  auf  4,604  gestiegen,  die  Härte 
von  5,0  bis  5,5  erschien  ungefähr  dieselbe;  dodi  war  das 
Stückchen  brüchig  geworden,  die  Fasern  lösten  sich  leicht 
von  einander,  und  das  Ganze  war  von  der  Trennungsfläche 

senk- 
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senkrecht  auf  die  Axe  der  Fasern  durchzogen,  ohne  Zivei- 
fei  von  der  schnellen  Zusammenziehnng  bei  dem  raschen 
Zutritt  der  Wärme.  Structurflächen,  senkrecht  auf  die  Axe 
der  nierförmigen  Oberfläche  entsprechend,  waren  Übrigens 
schon  in  dem  ursprünglichen  braunen  Glaskopfe  bemerk- 
lich, doch  fand  kein  leichterer  Bruch  parallel  denselben  statt. 
So  einfach  scheint  aber  der  Vorgang  in  der  Natur  nicht 
gewesen  zu  seyn,  wenn  er  auch  wohl  vorzOglich  auf  einer 
Temperaturerhöhung  beruhte,  hervorgebracht  durch  die  Ein- 
wirkung einer  tieferen  Lage,  überhaupt  durch  einen  elektro- 
positiven  oder  katogenen  ProceCs.  Die  allgemeinen  Schlüsse 
werden  sich  aber  genauer  stellen  lassen,  wenn  die  einzeln 
in  der  Natur  vorkommenden  Varietäten  jede  für  sich  be- 
trachtet werden.  Es  sollen  hier  daher  Repräsentanten  meh- 
rer Zustände  nach  einander  aufgezählt  werden. 

I.    BeobaciitaBg^ii  an  Handslacken. 

1.  Rother  Glaskopf  vom  Irrgang  bei  Platten  in  Böh- 
men. Nierförmig,  die  Fasern  stark  verwachsen,  auch  die 
concentrisch  krummschaligen  Schichten  fest  verbunden.  Di^ 
Flächen  der  zweiten  körnigen  Zusammensetzung  sind  glatt 
und  ziemlich  stark  glänzend,  besonders  gegen  die  gemein- 
schaftliche Unterlage  zu.  Hin  und  wieder  liegen  rothge- 
färbte Schalen  von  Quarz  zwischen  den  einzelnen  stänglich 
zusammengesetzten  Partien. 

Wenn  brauner  Glaskopf  zu  rothem  wird,  so  mufs  sich 
das  Volumen  um  etwa  ein  Viertel  des  ersteren  vermindern; 
daher  ist  es  möglich,  ja  es  läfst  sich  erwarten,  dafs  die 
Zusammensetzungsflächen  zwischen  mehren  solchen  Partien 
zu  wirklichen  Trennungsflächen  werden.  Auch  können  sie 
dem  entweichenden  Wassergehalte  als  Abzugskanäle  dienen. 
Brauner  Glaskopf  enthält  in  den  meisten  Varietäten  Kie- 
selerde, wahrscheinlich,  übereinstimmend  mit  den  Ansichten 
von  Fuchs,,  der  den  Chaicedon  für  einen  opalhaltigen 
Quarz  nimmt,  ebenfalls  in  dem  Zustande  von  Opal.  Diese 
Kieselerde  wird  zugleich  mit  dem  Wasser  aus  den  Fasern 
entfernt,  aber  sie  setzt  sich  in  einigen  der  erweiterten  Zu- 

Po^endorfPs  AnDal.  Bd.  LXVlIf.  31 


482- 

saminensetxungsflftcfaen  gangweisc  als  Quarzschale  ab,  roth 
gefkrbf,  übereinstimmend  mit  dem  allgemeinen  Zustande  der 
Bildung. 

2.  Ein  anderes  Stück  von  demselben  Fundorte  in  dem 
k.  k.  Hof-Mineralienkabinete  im  frisdien  Bruche  zwischmi 
faserig  und  glimmerig  schuppig,  und  ganz  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit wie  der  Lepidokrokit,  zeigt  auf  einer  Längenkluft 
statt  der  gewöhnlichen  Quarzgänge  einen  Absatz  von  klei- 
nen Quarzkrystallen. 

3.  Nicht  alle  Stufen  Ton  Platten  zeigen  die  dünnen  Fa- 
sern der  so  ausgezeichneten  splitterförmigen  Fragmente.  Bei 
manchen  ist  ganz  frischer  Bruch,  schuppig,  mit  kleinen  me- 
tallglfinzenden  Individuen  nahe  den  Tilkeroder  Varietäten, 
aber  alte  Bruchflächen,  vor  der  voUständigen  YeränderuDg 
gebrochen,  sind  allerdings  noch  fein  und  parallel  gestireift, 
wie  der  frische  Bruch  an  weniger  veränderten  Splittern, 
und  beurkunden  daher  unzweifelhaft  die  Veränderung.  Sol- 
che Flächen  sind  aber  auch  oft  mit  rothem  Eüsenrahm  — 
mikroskopisdien  Eüsenglanzkrystallen  —  überzogen»  K.  k. 
Hof-  Mineralienkabinet. 

4.  Die  bekannten  Pseudomorphosen  nach  Flafswürfelfl 
von  Johann -Georgenstadt.  Die  Zusammensetzung  dersel- 
ben bietet  viele  höchst  wichtige  Daten.  Die  Würfel  waren 
wohl  ohne  Zweifel  Flufsspath.  Sie  bildeten  ursprünglich 
eine  Lage  von  etwa  einem  halben  bis  dreiviertel  Zoll  Dicke 
auf  einer  Unterlage,  die  nun  dichter  Rotheisenstein  ist.  Aber 
an  der  oberen  Seite,  wo  die  Flufskrjstalie  als  früher  auf- 
gesessen angenommen  werden  können,  zeigen  sich  schief- 
winklige Durchschnitte,  wie  von  Spatheisensteinrhomboe- 
dem.  Die  Oberfläche  der  Würfel  ist  mit  einer  dünnen 
Lage,  etwa  eine  Linie  dick,  von  faserigem  rothem  Glaskopfe 
überzogen,  deren  Oberfläche  nierförmig,  glatt  und  ziemlich 
glänzend  erscheint.  Darüber  liegt  stellenweise  noch  eine 
dünne  Haut  von  Quarz.  Der  ganze  Raum  der  ehemaligen 
Würfel  ist  von  krystallinischem  Quarze  ausgefüllt,  zuwei- 
len die  Drusenräume  mit  Krystalien  besetzt.  In  einigen 
dieser  Drusen  ersdieinen  kleine  Eisenglanzkrystalle,  so  wie 
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die  Quarzkiystalle,  selbst  wo  -sie  aneinandersto&en,  eine 
rothe  Fäii)ung  von  Eisenoxyd  zeigen.  Auch  der  didite 
Rotheisenstein  ist  stellenweise  unmittelbar  mit  einer  Rinde 
Ton  rothem  Glaskopf  überzogen,  und  über  diesen  erscheint 
wieder  krystallinischer  Quarz,  von  welchem  sich  beim  Zer- 
bredieu  die  nierförmigen  Gestalten  des  GlaskopCs  leicht  lö« 
sen  und  glatte  nierförmige  Vertiefungen  hinterlassen. 

Die  Quarzdrusen  im  Innerep.  der  Pseudomorphoseu  zü- 
gen  herabgefallene  abgelöste  Quarzkiystallrinden,  die  am 
Boden  der  Druse  liegen  blieben.  Der  obere  Theil  ist  wie- 
der voll  krjstallisirt,  der  untere  Theil  der  Druse  übrigens 
wieder  mit  kleinen  Krjrstallen,  gröfetentheils  Quarz  —  Four- 
net's  Krystallschnee  —  belegt. 

Die  Gesdiichte  der  Bildung  dürfte  nahe  folgende  ge- 
wesen seyn: 

1)  Gänge  von  Spatheisenstein ,  in  den  Drusenöffiiuii- 
gen  krystallisirt,  und  bedeckt  mit  krystallisirtem  Flufs. 

2)  Anogene  Veränderung;  der  Spatheisenstein  verwit- 
tert, wird  zu  dichtem  Braundsenstein,  zugleich  setzt  sich 
eine  Lage  von  braunem  Glaskopf  an,  an  der  Oberfläche 
des  Flufsspaths  und  auf  Oeffiiungen  im  Inneren  des  Braun- 
eisensteins. 

An  den  Hüttenberger  Pseudomorphosen  von  Braunei- 
senstein nach  Spatheisenstein  bemerkt  man  zunächst  der 
Oberfläche  der  rhomboedrischen  Formen  nur  das  am  we- 
nigsten krystallinische  Residuum,  dicht,  voll  Höhlungen, 
deren  Seiten  den  rhomboedrischen  Durchschnitten  entspre* 
chen.  Entfernter  von  der  Oberfläche  gewahrt  man  die  Ab- 
sätze von  braunem  Glaskopf.  Während  des  im  AUgeaiei 
nen  elektronegativen,  anogenen  Vorganges  zeigt  sidli  doch 
von  der  Oberfläche  gegen  das  Nebengestein,  oder  der  Be- 
wegung entgegengesetzte  oder  geschlossene  Räume  der  elek- 
tro-cfaemisdie  Gegensatz  von  negativ  und  positiv.  Eben 
so  ging  hier  die  Bewegung  vom  Contact  von  Fluls-  und 
Spatheisenkrystallen  aus,  und  die  Oberfläche  der  Flufatry- 
fltelle,  wie  die  Sprünge  im  Inneren  der  Spatheisensteinrinde, 
bddeten  gegen  4ilen8elbeo  das  positive  Ende. 

31* 
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3  )  Katogene  V eränderuDg  mit  schneller  bedeutender  Er- 
höhung der  Temperatur.  Der  Flufs  wird  aufgelöst  und 
Quarz  krjstallisirt  an  dessen  Stelle;  der  Brauneisenstein  wird 
zu  rothem  Glaskop^  und  die  darin  früher  enthaltene  Kieselerde 
legt  sich  theils  zwischen  den  nierförmigen  Schichten,  theils 
zwischen  den  Partien  desselben  in  Quarzlagen  ab.  Wäh- 
rend dieser  Periode  treten  Volumveränderungen  ein,  deren 
plötzliche  Ausgleichungen  durch  ungleichförmigen  Druck  das 
Herabfallen  in  den  Drusen  sich  bildender  Quarzrinden  ver- 
anlassen. Den  Schlufs  der  Periode  macht  das  Krjstallisi- 
ren  der  metallisch  glänzenden  Eisenoxydschtippchen  in  Dru- 
sen und  zuföllig  vorhandenen  Klüften. 

5.  Kleinnierförmiger  rother  Glaskopf  von  Johann-Geor- 
genstadt überdeckt  dichten  Rotheisenstein  voll  Höhlungen; 
in  diesem  ist  Eisenglanz  in  feinen  Schuppen  abgesetzt.  K.  k. 
Hof-  Mineralienkabinet. 

6.  Breccie  von  rothem  Glaskopf  von  der  Rotheisen- 
stein-Lagerstätte bei  Oberhals,  unweit  Kupferberg  in  Böh- 
men. Fragmente,  bis  zu  zwei  Zoll  breit,  von  etwa  einem 
halben  Zoll  dicken  Glaskopfschalen,  die  Fasern  ziemlich 
parallel,  aber  mit  deutlich  nierförmiger  Oberfläche,  sind 
zu  einer  festen  breccienartigen  Masse,  einem  wahren  Tröm- 
mergesteine,  einer  Gangbreccie  zusammengekittet  durch 
Quarz,  der  in  den  zufälligen  Drusenräumen  krjstallisirt  er- 
scheint. Die  Glaskopfschalen  sind  deutlich  vielfältig  zer- 
brochen, und  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht,  hin 
und  wieder  nur  von  Quarztrümmern  durchsetzt.  Der  Quarz 
selbst  ist  gemengt  mit  Bruchstücken,  zum  Theil  fein  zer- 
rieben, von  dichtem  Rotheisenstein.  Auf  einigen  feinen 
liängenspalten  im  Glaskopfe  selbst  liegt  weifses,  wenig  rölb- 
liches  Steinmark. 

Ohne  Zweifel  sind  dergleichen  Stücke  nicht  so  unmit- 
telbar gebildet,  wie  sie  sich  uns  jetzt  darbieten.  Man  könnte 
annehmen  es  wäre  schon  Rotheisenstein  dagewesen,  erst  ge- 
bildet, dann  zertrümmert,  endlich  mit  Quarz  zusammenge- 
backen; aber  die  Analogie  leitet  uns  auch  hier,  erst  die 
ursprüngliche  Bildung  von  braunen  Glaskopfgeoden  anzu- 
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nehmen,  dann  in  einem  abgesonderten  Vorgänge  die  Eint- 
femung  des  Wassers  und  die  Quarzkrjstallisation. 

In  dieser  Art  von  Gangbreccie  finden  sich  die  Fragmente 
groCser  nierförmiger  Gestalten,  welche  die  Blutsteinsplitter, 
oft  von  zwei  Schuh  Länge,  geben,  aber  immer  nur  Frag- 
mente, durch  krjstallisirten  Quarz  fest  verbunden,  oder 
auch  nur  locker  die  fein  zerriebenen  dichten  oder  ochrigen 
Rotheisensteine.  Häufig  sind  die  Fragmente  aber  auch  klein 
und  in  der  Regel  sckarfkantig.  Ganze  vollständige  Geo- 
den  von  rothem  Glaskopf,  wie  man  sie  von  braunem  Glas- 
kopf nicht  selten  antrifft,  sind  bisher  von  den  Mineralogen 
noch  nicht  beschrieben  worden. 

7.  Unter  den  Stücken  von  Oberhals  bei  Kupferberg, 
in  der  Sammlung  des  k.  k.  Montanistischen  Museums  zeigt 
eines  die  Verschiedenheit  der  Veränderungen,  welche  mit 
demselben  Gegenstande  vorgehen  können,  höchst  auffallend. 
Eine  Schale  von  rothem  Glaskopf,  etwa  ftinf  Linien  dick, 
ist  zu  beiden  Seiten  von  Quarz  umschlossen,  aber  nicht 
mehr  in  ihrem  ursprünglichen  Zusammenhange,  sondern  in 
mehrere  Stücke  zerbrochen,  und  mehr  oder  weniger  aus 
der  ursprünglichen  Richtung  gebracht.  Die  zwei  gröisten 
Fragmente  sind  nur  durch  eine  etwa  drei  Linien  dicke  gang- 
förmige Lage  von  Quarz  getrennt,  einige  kleinere  sind  ganz 
abgebrochen  und  in  der  Quarzmasse  fast  reditwinklig  ge- 
gen die  vorige  Richtung  verschoben.  Von  den  zwei  grö- 
ßeren Bruchstücken  ist  nun  das  eine  durdi  und  durch  ro- 
ther Glaskopf,  wenn  auch  mit  den  bei  dem  rothen  Glas- 
kopf  so  gewöhnlichen  Longitudinalblättchen  von  Quarz  zwi- 
schen den  zweiten  körnigen  Zusammensetzungsstücken,  zum 
Theil  in  der  Richtung  der  Fasern  zusammengedrückt.  Das 
andere  Stück,  welches  augenscheinlidi  in  der  Richtung  der 
Fasern  weniger  stark  zusammengedrückt  worden  ist,  zeigt 
sich  nur  in  der  mittleren  Lage  als  Rotheisenstein,  der  Theil 
zunächst  der  oberen  und  der  unteren  nierförmigen  Ober- 
fläche der  Glaskopfschale  ist  zu  rothem  Jaspis  verändert 
worden. 

Ohne  Zwdfel  ist  diefs  durch  das  Eindringen  einer  kie- 
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seierdigen  Auflösung  bewerkstelligt  worden.      Der  Quarz 
an  der  oberen  Seite  der  Glaskopfschale  ist  ¥oU  tod  an- 
regelmäCsigen  Höhlungen ,  zum  Theil  leer,  oder  Ton  unter 
schiefen  Winkeln  sich  schneidenden  Quarzhäutcdieii  durch- 
zogen, rauh  und  von  Eisenoxjd  röthlichbraun  gefärbt,  zum 
Theil  mit  kleinen  grünen  lü-ystallen,  oder   feinkörnigem, 
selbst  erdigem  Atakamit  erfüllt,  mit  hinlänglicher  Deutlich- 
keit das  frühere  Yorhandensejn  von  Kupferkies  beurkun- 
dend; der  an  die  untere  Seite  der  Glaskopfsdliale  ansdüie- 
fseilde  Theil  des  Stückes   ist  eine  Gang-Reibungsbrecde, 
aus  Quarz  und   Rotheisensteinlagen,  mannigfaltig  gemengt 
und  gebogen,  bestehend;  er  ist  von  feinerem  Korn  als  der 
übrige  Theil,  welcher  die  Fragmente   der   Glaskopfschale 
umschliefst,  aber  geht  in  denselben  umnittelbar  über. 

Aus  den  bisher  erörterten  Beobachtungen  lassen  sich 
ungeftihr  folgende  Bildungspenoden  ableiten: 

1)  Gang  von  derbem  Kupferkies,  Spatheisenstein  und 
Quarz. 

2)  Anogene  Bildung  tou  braunem  Glaskopf  durch  Oxy- 
dation des  Spatheisensteins;  der  Kupferkies  unverändert 

3)  Fortsetzung  der  elektro- negativen  Einwirkung  auf 
die  Stoffe  der  ersten  Periode,  aber  katogen  gegen  die  zweite. 
Der  braune  Glaskopf  wird  zu  rothem,  Quarz  theils  amorph 
als  Jaspis,  theils  krystallinisch  in  den  Drusen  folgt.  Durch 
die  Zusammenziehung  entstehen  neue,  zum  Theil  gewalt- 
same Ausgleichungen  der  Druck  Verhältnisse;  Breccienbil- 
dung  im  Gange.  Oxydation  des  Kupferkieses.  Chlor  trat 
dabei  in's  Spiel  und  verband  sich  mit  Kupfer  zu  Atakamit, 
der  als  letztes  Product  in  den  Drusenräumen  auskrystalli- 
sirt  ist. 

8.  An  einem  Stücke  von  der  hohen  Wiese  bei  Unter- 
hals nahe  der  vorhergehenden  Localität  ist  der  gröfste  Theil 
der  Glaskopfschalen  von  rothem  Jaspis  ersetzt,  einige  der- 
selben gänzlich,  der  gröfsere  Theil  aber  zunächst  der  Ober- 
fläche und  der  Unterlage.  Quarz,  der  selbst  als  Chalce- 
don  in  nierförmigen  Schalen  zu  erscheinen  fähig  ist,  zeigt 
hier  nichts  desto  weniger  deutlich  die  Gestalt  der  Schalen 
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des  rotheOy  oder  wenn  man  bis  zur  Krjstallisatiou  freier 
Bildung  zurückgeht,  des  braunen  Glaskopfs.  Hier  ist  nadi 
der  Periode  der  Elntwässerung  des  ursprünglichen  braunen 
Glaskopfs  eine  zweite,  anogene,  eingetreten,  bezeichnet 
durch  die  Bildung  "^on  Quarz  in  verschwindenden  Indivi- 
duen. Gangtrümmer  von  krjstallisirtem  Quarz  zeigen  end- 
lich die  Ausgleichung  der  Ruhe  nach  dieser  Bildung. 

9.  Die  Pseudomorphosen  von  Annaberg  in  dem  k.  k. 
Hof-Mineralienkabinet  zeigen  eine  beachtenswerthe  Ver- 
schiedenheit in  der  Oberfläche  der  nierförmigen  Gestalten, 
welche  das  Aeulsere  bilden,  und  dem  Innern  ganz  ver- 
schlossener Riume.  Die  skaleuoedrischen  Kalkspathkrystalle 
sind  überall  gänzlich  verschwunden,  die  Oberfläche  der- 
selben ist  leicht  im  Querbruche  der  nur  als  Rinde  übrig 
gebliebenen  Elrsatzmasse  zu  unterscheiden.  Letztere  bestdit 
in  der  äufseren  und  inneren  Lage  aus  faserigem  Rotheisen- 
stein.  In  den  verschlossenen  inneren  Räumen  haben  sich 
Eisenglanzschuppen  abgesetzt.  Wäre  das  Bildungsverhält- 
lüfis  gleich  gewesen,  so  würden  sich  nicht  zweierlei  PrO' 
ducte  gebildet  haben.  Der  Schluis,  dafs  auch  hier  die  fase- 
rigen Krystallrinden  erst  als  Brauneisenstein  bestanden  hatten, 
liegt  daher  gewiCs  nicht  fern.  Wo  diese  Kiystallrinde  zer- 
brochen war,  setzt  die  nierförmige  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche auch  in  das  Innere  der  Pseudomorphosenräume  fort. 

10.  Schuppigfaseriger  rother  Glaskopf  von  Zorge  am 
Harz.  Durch  die  eigeuthümliehe,  dem  Lepidokrokit  unter  den 
Brauneisensteinen  ganz  ähnliche  Structur  erscheint  die  Härte 
dieser  Varietät  sehr  gering,  nicht  höher  als  3,0  ....  4,0, 
zwischen  Kalkspatb  und  Flufs.  Breithaupt  führte  sjid 
deshalb  getrennt  von  den  eigentlichen  krjstalliniscben  Va- 
rietäten des  Eisenglanzes  und  selbst  des  Rotheisensteins, 
als  »Weichrotheisener»«  auf  ').  Aber  man  hat  es  }a  hier 
nicht  mit  einem  homogenen  Minerale  zu  tbun,  sondern  mit 
einer  Menge  eigenthümlich  zart  gruppirter  Individuen,  wel- 
che bei  den  gewöhnlichen  Härteprüfungsmethpden  der  an- 
gewandtem (Gewalt  weichen,  während  das  feinste  Eisenoxyd 

1)  VolUlia4ii«  Gharakterisuk ,  S.  244. 
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als  Schleif-  oder  Polirmaterial  seine  Härte  so  gut  bewährt, 
als  etwa  Tripel  oder  Zinnasche.  Auch  hier  sieht  man  Qaarz< 
gangtrtimmer,  theils  der  nierförmigen  Oberfläche  parallel, 
theils  in  der  Längenrichtung  der  Fasern. 

Ein  Stück  von  der  nämlichen  Localität  zeigt  abwedi- 
selnd  lockere  und  festere  concentrische  Schalen.  Die  schap- 
pigfaserige  Structur  ist  in  den  lockeren,  bereits  in  wirkli- 
che unzusammenhäogende  Schuppen  von  Eisenglimmer  auf- 
gelöst. Die  Veränderung  ist  hier  noch  weiter  fortgeschrit- 
ten,  ak  bei  dem  vorhergehenden,  welches  noch  deutlich 
die  Längsfasern  bewahrt.  Keine  Erklärung  als  die,  welche 
eine  Pseudomorphose  aus  braunem  Glaskopf  voraussetzt, 
pafst  auf  .die  zahlreichen,  mehr  und  weniger  breit^i  ccHi- 
centrisdien  Lagen,  die  festeren  faserig  und  dicht  geschlos- 
sen, die  lockeren  aus  unzusammenhängenden  Schuppen  be- 
stehend. 

Aber  ein  Theil  des  Stücks  zeigt  noch  euie  höchst  meri^- 
würdige  Erscheinung.  Von  einem  Sprunge  ausgehend,  der 
die  nierförmigen  Schalen  durchsetzt,  ist  in  die  eine  Hälfte 
Kieselmaterie  eingedrungen,  und  zwar  zwischen  den  dich- 
teren Lagen  hinein  in  die  lockeren  schuppigglimmerigen. 
Aber  es  war  ohne  Zweifel  eine  wäfsrige  KieselerdelösuDg, 
Resultat  eines  wahren  anogenen  oder  elektro-negativen  Fort- 
schritts; denn  das  Eisenoxyd  wurde  in  Oxydhjdrat  ver- 
wandelt, und  bildet  nun,  mit  dem  festgewordenen  Quarz 
gemengt,  einen  gelben  Eisenkiesel  in  verschwindend-kömi- 
ger  Zusammensetzung.  Höchst  auffallend  ist  in  einem  Durch- 
schnitte der  Contrast  der  festeren,  durch  das  Ganze  hin- 
durchlaufenden eisenschwarzen  Streifen  auf  der  einen  Seite 
gegen  das  dunkle  Kirschroth  der  flimmernden  weichen  Ei- 
senglimmerschuppen, auf  der  anderen  gegen  die  scharf  ab- 
schneidenden concentrischen  Zeichnungen  des  harten  gelben 
Eisenkiesels. 

11.  Ich  verdanke  dem  k.  k.  Hrn.  General -Landes-  und 
Haupt -Münzprobirer  A.  Löwe  ein  durch  das  Zusammen- 
vorkommen  des  rothen  und  braunen  Glaskopfes  höchst  merk- 
würdiges Fragment  eines  Stückes  aus  seiner  Sammlung,  das 
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er  selbst  vom  Harze  mit^ebrachC  liatte.  Es  ist  etwa 
Zoll  dick,  an  einer  Seite  mit  etwa  zwei  Limes 
Glaskopf  überzogen.  Ton  der  anderco  Seite  best«te  es 
aus  ziemlich  stark  Ranzenden,  etsensckwaizen.  mammi^Jti^ 
unter  einander  laufenden  narfcaliMeDden  Geslaltco  des  re- 
iben Glaskopfes  mit  glatten  Trennaneftfläcfccii  der  zwehea 
Zusammensetzung.  Die  beiden  Alten  der  GlaifrkdpCe 
auf  feinkörnigem  Eisenstdn  anigf  w  übttn,  der  ceea 
eine  Seite  gröfetentheils  za  dem  rotbco,  geccn  £e 
zum  braunen  gdiört;  doch  ist  in  dieser  ans  kirmf 
"^iduen  bestehenden  Masse  sdion  fast  Alles 
In  einigen  der  Glaskopfsdialen  ist  nur  der 
roth,  der  obere  braun;  einige,  welcbe  aogensckciBiicb 
zu  miem  einzigen  Absätze  gehören,  sind  an  der 
braun,  in  der  Fortsetzung  rolh,  und  scUicCsco  mit 
ren  Schalen  in  verschiedene  Gruppirangen 
noch  vollständig  braun  änd.  Es  mfissen 
anderen  Theile  durdi  den  gänzlich  gleichen  Bildan&pr»- 
ceCs  gegangen  seyn,  und  dabei  bleibt  non  keine  IVahl,  ak 
anzunehmen,  dals  der  Brauneisenstein  zocrst  bestanden  habe. 
Das  Stück  selbst  ist  aber  zu  klein,  am,  wie  bei  den  nach- 
folgenden Varietäten  von  Villa  ricca,  den  Anfuig  der  Ver- 
änderung zn  beobaditen. 

12.    Sdir  wertbvolle  Daten  fiür  die  Geschichte  der  ^'er- 
änderungen  in  dem  Zustande  der  Eisensteine  and  der  Schich- 
ten überhaupt,  in  welchen  sie  Torfcommen,  befrrn  die  §chl^ 
nen  brasiliaidschen  Glasköpfe  von  Antonio  Pereira.    Das 
k.  k.  Montanistische  Mnseom  besitzt  mehrere,  von  Dr.  Baa- 
der erkauft,  vorzfigliA  adber  and  viele  dertelbeo,  «oo  Dr 
Pohl  gesammelt,  in  dem  k.  k.  Hof->Iineralienkabioeae  aof- 
bewahrt.     Man  hat  Stücke,  die  ohne  genaoe  UnterMidbnnc 
die  feinkörnige  Stractor  dnes  Slagneteiseosteim  d^^uAUM-. 
dabei   aber  zeigen  sie  audi  etwas  schiefrige  Bruchlläche«, 
wie  es  bei  jenem  bo  häufig  ist.     Aber  sie  erschemeo  schosi 
beim  Aufheben  sehr  leicbt,  geben  auch  einen  geiMicfabraO' 
nen  Strich  wie  Braundsenstein.    Schon  bei  der  genamerca 
Betrachtung  durch  die   Lupe  zeigt  sich  die  Mas#e  foHh, 
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und  zwar  so,  dafs  man  anzunehmen  berechtigt  ist,  anstatt 
eines  jeden  der  früher  Torhandenen  kömig  zusammengesetzr 
ten  Individuen  sej  nur  eine  Haut  von  Eisenoxydhydrat  fibrig 
geblieben,  welche  man  deutlich  in  den  feinen,  faserig  glas- 
kopfartigen  Durchschnitten  auf  den  Bruchflächen  erkennt. 

Gangartige  Räume,  welche  die  schiefrige  Stnictur  die- 
ser Massen  schneiden,  sind  nun  Ton  den  schönsten,  nadi- 
ahmenden  Gestalten  von  braunem  Glaskopf  erfüllt,  abwech- 
selnd in  mehr  und  weniger  feinfaserigen  Yarietttten.  Re- 
gelmäfsig  ist  die  Aufeinanderfolge  von  unten :  1 )  ganz  fein- 
faserig; 2)  sdiuppig- blättrig;  3)  strahlig;  also  immer  mdir 
kristallinisch ;  zuweilen  wiederholt  sich  die  Folge  nodi  ein- 
mal. Die  Aufeinanderfolge  von  1,  2  und  3  gilt  als  Be- 
weis einer  immer  langsamer  fortschreitenden  BUdung,  daher 
voUkommnere  Krystallisation;  die  unterste  Schidit  aus  ver- 
schwindenden Individuen  ist  am  dichtesten  geschlossen,  die 
oberste  besteht  schon  aus  so  starken  Individuen,  dafs  sie 
in  sich  als  homogen  abgeschlossen  erscheinen. 

Es  ist  wichtig,  diese  Betrachtungen  voranzuschicken,  be- 
vor man  es  unternimmt  die  Verhältnisse  einer  noch  weite- 
ren Veränderung  zu  berücksichtigen,  welche  einige  von  die- 
sen Varietäten  zeigen.  Ganz  am  Salbande  des  Ganges,  und 
zwar  oft  zu  beiden  Seiten,  findet  sich  eine  Ablösung,  die 
mit  rothcm  pulvrigen  Eisenoxyd  belegt  ist,  zuweilen,  in  zu- 
fällig vorhandenen  hohlen  Räumen,  feine  Eisenglimmer- 
schüppchen  abgesetzt.  Die  zwei  anstofsendea  Lagen,  die 
dichte  faserige  und  die  weniger  dichte  schuppig -blättrige 
sind  rother  Glaskopf,  die  strahlige  Lage  ist  brauner  Glas- 
kopf. Aber  auf  der  anderen  Seite  ist  auch  das  Nebenge- 
stein nicht  mehr  die  poröse  Masse  mit  gelblichbrauuem  Strich; 
sondern  diese  Masse  giebt  einen  rothen  Strich,  ist  Eiseu- 
oxyd,  oder  ganz  feiti  zertheilter  Rotheisenstein,  doch  nnr 
ungefähr  eben  so  tief,  als  die  rothen  Schichten  im  Glaskopf 
jenseits  der  Ablösung.  Ohne  Zweifel  ist  hier  eine,  wohl 
durch  höhere  Temperatur  bedingte  Entwässerung  längs  der 
Ablösungsfläche  thätig  gewesen,  welche  zu  beiden  Seiten 
den  Brauneisenstein  in  Rotheisenstein  verwandelte,  im  Glas- 
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köpf  bis  an  die  strahlige  Schicht.  An  einem  Stücke  findet 
sich  die  Ablösung  über  dieser  strahligen  Schicht,  dann  dringt 
die  Veränderung  auch  von  oben  nicht  in  sie  hinein.  Diese 
Individuen  scheinen  hinlänglich  groCs  und  homogen  kiystal- 
lisirt  gewesen  zu  sejn,  um  der  Veränderung  keinen  An- 
griff  zu  bieten. 

13.  Die  Glasköpfe  von  Tilkerode  am  Harz.  Mohs 
hat  diese  Varietät  stets  als  das  wichtigste  Verbindungsglied 
zwischen  den  unmittelbar  bestimmbaren  Eisenglanzvarietä- 
ten  und  den  verschwindenden  Individuen  der  rothen  Glas- 
köpfe betrachtet.  Sie  zeigen  auch  vollkommen  die  häma- 
titische  Form,  aber  sie  besitzen  nicht  mehr  die  hämatitische 
Structur.  Frisch  entzwei  gebrochen  erscheint  Eisenglanz 
in  der  Farbe  zwischen  Stahlgrau  und  Eisenschwarz,  in  klein- 
kömiger  Zusammensetzung,  kaum  noch  Spuren  einer  allge- 
meinen faserigen  Anordnung,  der  hämatitischen  Structur  ent- 
sprechend. Die  einzeln  tafelartigen  dadurch  eisenglimmer- 
ähnlichen  Individuen  liegen  in  allen  Richtungen  durch  ein- 
ander. Wo  man  aber  Bruchflächen  bemerkt,  die  durch 
natürliche  Klüfte  augenscheinlich  vor  der  Beendigung  der 
letzten  Krystallisirungsperiode  hervorgebracht  waren,  da  ist 
auch  die  zartfaserige,  der  Gestalt  entsprechende  Structur 
noch  deutlich  zu  erkennen.  Auch  hier  kommen  dichtere 
und  weniger  didite  Schichten  vor,  Eisenglanz  und  Weich- 
rotheisenerz.  Die  ersteren  sind  metallisch,  körnig,  hart,  die 
letzteren  bräunlichroth ,  faserig  und  weich. 

An  dieser  Varietät  beurkundet  sich  ein  katogener  Fort- 
schritt, nebst  den  durch  Krystallisation  immer  deutlicher 
werdenden  Individuen  durch  die  anfangende  Bildung  von 
feinkörnigem  Spatheisenstein,  der  hin  und  wieder,  gegen 
die  Oberfläche  der  nierfönnigen  Gestalten  zu,  innerhalb  der 
concentrischen  Schalen  den  früher  von  dem  Eisenglanz  er- 
füllten Raum  einnimmt.  Bewundernswürdig  ist  das  Beste- 
hen der  Form  während  eines  zweimaligen  Wechsels  der 
Substanz  von  braunem  Glaskopf  zu  rothem,  und  selbst  zu 
Eisenglanz,  und  von  diesem  wieder  zu  Spatheisenstein. 

14)   Die  Bildung  von  Spatheisenstein  nach  Rotheisen- 
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stein  ist  an  einem  Stücke  von  Tilkerode  im  k.  k.  Ilof- 
Mineralienkabinette  vorzüglich  lehrreich.  Von  zwei  con- 
centrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisenglanz,  die  Safisere 
netzförmig  gruppirter  Spatheisenstein  in  kleinen  Krystallen. 
Die  nierförmige  Oberfläche  dieser  Schale  bestand  orsprtUig- 
lich  aus  einer  Menge  kleiner  splitterförmiger  Kugelaus- 
schnitte, von  der  zweiten  Zusammensetzungsflttdie  in  per- 
pendiculärer  Richtung  begränzt.  An  diesen  bei  den  Glas- 
köpfen  so  häufig  glatten  Flächen  konnte  ein  fremdartiger 
Stoff  am  leichtesten  einwirken,  an  der  Stelle  derselben 
sieht  man  auch  wirklich  den  Spatheisenstein.  Gegen  die 
Mitte  zu  sind  die  Kugelausschnitte  hohl  geworden. 

15.  Bei  den  Tilkeroder  Eisenglanzen  in  der  Gestalt 
der  Glasköpfe  finden  sich  zuweilen  gerade  in  denjenigen 
Lagen,  welche  das  gröbste  Korn  der  Zusammensetzung  zei- 
gen, auch  Drusenräume,  die  mit  Spatheisensteinkrystallen 
ausgekleidet  sind.     K.  k.  Kof-Mineralienkabinet. 

16.  Die  Gestalt  mancher  Drusen  von  Eisenglanz  erin- 
nert lebhaft  an  die  nierförmige  Anordnung  der  Rothdsen- 
steine.  Die  Krystalle  sind  tafelartig,  Eisenglimmer;  sie  sind 
sämmtlich  dergestalt  aufgewachsen,  dats  sie  mit  doi  Seiten 
der  Tafeln  auf  der  Unterlage  fest  sitzen,  und  erhalten  da- 
durch ein  fächerförmiges  Ansehen.  Beispiele  in  dem  k.  k. 
Hof- Mineral] eukabinette  geben  die  Localitäten  von  Gera; 
die  Eiseuglimmerblättchen  bilden  eine  Rinde  von  etwa  ei- 
nem Viertelzoll  Dicke,  sie  sind  von  Quarzkrystallen  be- 
gleitet, die  über  einen  halben  Zoll  lang  sind;  eine  andere 
aus  Schweden,  ohne  Angabe  des  Ortes,  vollkommen  aus- 
gebildete, tafelartige,  aber  eben  so  fächerförmig  gruppirte, 
mehr  als  einen  halben  Zoll  grofse,  niedrige,  sechsseitige 
Prismen ;  endlich  eine  innere  Gangausfüllung  zwischen  zwei 
mit  nierfönnigen  Eindrücken  versehenen  Oberflächen  von 
rothem  Glaskopf.  Von  Aufsen  gegen  Innen  fortschreitend, 
erscheint  erst  eine  dünne  Lage  feinfaserigen  Rotheisensteins, 
dann  eine  etwa  doppelt  so  dicke  schuppig -blätterig,  ähn- 
lich den  Varietäten  von  Tilkerode,  zuletzt  die  fächerförmig 
gruppirten  Krystalle  von  Eisenglanz,  die  mit  scharfen  Ecken 
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und  Kanten  in  den  lyeifsen  krjstallinischen  Quarz  hinein- 
reichen.  Die  Fortsetzung  gleichförmiger  Bildung  ist  dabei 
evident.  Aber  die  Temperatur-  und  Druckverhältnisse  wa- 
ren hier  so  genau  im  Gleichgewichte ,  dafs  beide  Species, 
Quarz  und  Eisenglanz,  sich  rein  von  einander  abscheiden 
konnten. 

17.  Unter  den  Psendomorphosen  nach  Kalkspath  in  dem 
k.  k.  Montanistischen  Museum  befindet  sich  ein  Stück,  mit 
der  AuCschrift:  » Rother  Eisenocker  aus  Sachsen  m,  das  in 
seiner  Eigenthümlichkeit  als  ein  nidit  unwichtiger  Verglei- 
diungspunkt  für  die  Yeränderungsprocesse  erscheint,  wel- 
chen die  Mineralspecies  unterworfen  sind.  Es  ist  eigent- 
lich eine  Pseudomorphose  von  Kalkspath  nach  Kalkspath. 
Die  Gestalt  der  Pseudomorphose  ist  die  bekannte  der  Ska- 
lenoeder  S^,  mit  dreifacher  Axenlänge  aus  dem  Grundrhom- 
boeder  R  abgeleitet.  Sie  bestehen  im  Inneren  aus  kömig 
zusammengesetztem,  von  Eisenoxydhydrat  braun  geförbtem, 
uneben-  und  krummblättrigem  Kalkspath,  mit  einem  eigen- 
thümlichen  Gewichte  von  2,709,  zu  Innerst  aus  reinem,  wei- 
fsem,  geradblättrigem  Kalkspath ;  in  kleinen  Drusen  in  dem 
ersteren  ist  das  Nadeleisenerz  in  Kystallspitzen  rein  ausge- 
schieden zu  sehen.  Die  Räume  zwischen  den  Skalenoedem 
sind  mit  derselben  Masse  ausgeglichen,  so  dafs  der  Gang 
ganz  vollständig  ausgefüllt  war.  Die  Psendomorphosen  las- 
sen einen  Abdnick  darin  zurück,  der  von  pulverigem  Eisen- 
oxyd roth  geßirbt  ist,  eben  so  wie  die  Oberfläche  der  Ska- 
lenoeder.  Ueberdiefs  bemerkt  man  auf  einer  Hälfte  der 
Oberfläche  der  Letzteren,  die  man  wohl  als  die  obere  an- 
nehmen kann,  einen  Absatz  von  dichtem  Rotheisenstein,  der 
bis  1^  Linien  dick  ist.  Kleine  Oeffnungen  in  dieser  Rinde 
sind  mit  mikroskopischen  Eisenglanzschüppchen  bedeckt. 

Für  die  Construction  der  Bildung  dürfte  folgendes  Schema 
sich  sehr  der  Wahrheit  nähern. 

1)  Kalkspathgang  in  dem  Gebirgsgestein,  die  Krystallc 
Skalenoeder,  etwa  von  gelblicher  Farbe  wie  die  von  Der- 
byshire. 

2)  Absatz  von  Schwefeleisen,  Eisenkies ,  auf  der  gan- 
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zen  Oberflache,  vorztlglich  von  der  oberen  Seite;  kato^ 
ncr  Procefs  in  clektro- positiver  oder  reductiTer  RichtiiDg. 

3 )  Erhöhung  der  Temperatur,  wenn  aadi  Tielleicht  nidit 
zur  Tollstündigen  Schmelzung,  doch  so  weit,  um  die  Indiri- 
dualitftt  der  Masse  in  den  Skalenoedern  zu  zerstören.  Gleich- 
zeitige Verwandlung  des  Schwefelkieses  in  dichten  Rothei- 
senstein. Keine  Spur  von  faserigem  Gef&ge  deutet  auf  brau- 
nen Glaskopf.  Auch  der  Kalkspath,  der  das  Ganze  um- 
schlofs,  ist  nun  ohne  Individualität,  aber  die  festen  Kies- 
rinden verhinderten  die  gänzliche  Zerstörung  der  Fonn. 
Doch  sind  wirklich  die  Spitzen  der  Skalenoeder  von  dem 
Körper  derselben  häufig  ein  wenig  aus  der  ursprOnglidieD 
Lage  hinweggedrückt. 

4)  Anogenc  Bildung  des  Eisenoxydhydrats  gleichzeitig 
mit  der  Krystallisirung  durch  die  ganze  Masse,  aber  zu- 
nächst an  den  Eisenoxydoberflächen  der  ehemaligen  Ska- 
lenoeder, von  uneben-  und  krummflächigem  Kalkspath.  Bei 
endlich  eingetretener  Ruhe  und  mehrerer  Erkaltung,  Vollen- 
dung der  Krystallisation  des  reinen  Kalkspaths  in  den  letz- 
ten noch  tibrig  gebliebenen  Räumen. 

Die  wahrscheinlichen  Vorgänge  bei  den  im  Voriierge- 
henden  beschriebenen  Varietäten  wurden  so  ausführlidi  in 
jedem  einzelnen  Falle  betrachtet,  dafs  es  als  allgemeines 
Resultat  genügen  wird  anzuführen,  dafs  sich  in  der  Natur 
allerdings  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Vorkommen  fin- 
det, welche  die  ursprüngliche  Bildung  des  braunen  Glaskopfs, 
die  pseudomorphe  Bildung  des  rothen  Glaskopfs  aus  dem- 
selben beweisen,  die  sich  selbst  bis  zur  Bildung  von  Ei- 
senglanz in  den  Räumen  erstreckt,  deren  Form  von  der 
ursprünglichen  Bildung  des  braunen  Glaskopfs  abhängt. 

II.    Bildung  dier  wichtigsten  eisenhaltigen  Speoies 

überhaupt. 

Die  bisher  beschriebenen  Eisensteinvarietäten  und  die 
Betrachtungen,  welche  unmittelbar  daran  geknüpft  sind, 
scheinen  unwiderleglich  zu  wichtigen  Schlüssen  zu  führen, 
die  hier  kurz  zusammengestellt  werden  sollen.     Die  Beob- 
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Achtungen  an  den  pseudomorphen  Bildungen  gelten  als  Ur- 
kunden, auf  welche  sich  die  Geschichte  von  Vorgängen 
bauen  ISfst,  deren  Epochen  sie  bezeichnen.  Durch  die  Un- 
Veränderlichkeit  der  Naturgesetze  kommen  sie  in  das  Be- 
reich unserer  gewöhnlichen  Betrachtungsweisen,  und  ver- 
mehren Schritt  für  Schritt  die  Evidenz  des  Metamorphis- 
mus in  den  Erdschichten. 

Die  wichtigsten  eisenhaltigen  Mineralspecies sind:  Braun- 
eisenstein (Gk)thity  Limonit,  Lepidokrokit),  Spatheisenstein 
(Siderit),  Rotheisenstein  (Hämatit),  Magneteisenstein  (Mag- 
netit), Schwefelkies  (Pyrit),  oder  chemisch  betrachtet,  den 
Hauptbestandtheilen  nach:  Eisenoxjdhjdrat ,  kohlensaures 
Eisenoxjdul,  Eisenöxyd,  Eisenoxyduloxyd,  Schwefeleisen 
im  Maximo.  Wir  sehen  sie  in  mancherlei  Abwechslungen, 
die  einen  theils  wirklich  pseudomorph  in  den  Formen  der 
Krystalle  der  anderen  erscheinen,  theils  werden  sie  auf  Un- 
kosten und  während  der  Zerstörung  derselben  in  unregel- 
mäfsigen,  aber  abgeschlossenen  Räumen  gebildet. 

1.  Der  Brauneisenstein  ist  die  einzige  Species,  deren 
Bildung  unter  Umständen  erfolgt,  die  mit  organischem  Le- 
ben verträglich  ist.  Selbst  dann  wirken  organisch  zusam- 
mengesetzte Säuren  oder  Phosphorsäure  mit  zur  Bildung 
eines  Eisenoxydhydrats,  amorph  oder  pulverig.  Am  näch- 
sten stehen  hier  die  von  Ehrenberg  aufgefundenen  ei- 
senhaltigen Organismen  in  den  Raseneisensteinen.  Schon 
der  faserige  Brauneisenstein  oder  braune  Glaskopf  wird  un- 
ter Verhältnissen  gebildet,  die  organisches  Leben  ausschlie- 
Csen,  nur  die  Oberfläche  verwitternden  Spatbeisensteins  zeigt 
den  dichten  Brauneisenstein,  während  sich  der  Glaskopf  im 
Inneren  absetzt. 

Hüttenberg  in  Kärnthen  liefert  mannigfaltige  erläuternde 
Beispiele.  Unter  anderen  verdient  hervorgehoben  zu  wer- 
den, dafs  man  dort  nicht  selten  um  und  um  zusammen- 
hängende nadiahmende  Gestalten  von  braunem  Glaskopf 
findet,  die  sich  unzweifelhaft  noch  in  derjenigen  Lage  be- 
finden, in  welcher  sie  entstanden  sind.  Die  Höhlung  in 
Inneren  der  Geoden  ist  von  der  ni^örmigen  Oberfläche 
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gebildet.  Im  Grunde  derselben  trifft  man  öfters  eine  Lage 
von  Glimmcrschüppchen,  welche  während  des  Vorgangs  der 
Pseudomorphose  unaufgelöst  zurtickblieben.  Die  Verwitte- 
rang  nahe  der  Oberfläche,  bei  raschem  Einflasse  der  Atmos- 
phäre, läfst  auch  im  Gefolge  des  dichten -Brauneisensteins 
die  aus  verschwindenden  Individuen  bestehenden  Quarzva- 
rietäten wahrnehmen,  wie  Chalcedon  oder  auch  die  Opale. 
Faseriger  Brauneisenstein  wird  zum  Theil  noch  tiberdeckt 
von  Chalcedon,  häufig  aber  auch  schon  von  krjrstallisirtem 
Quarz,  beides  häufig  zu  Hüttenberg  in  Kämthen.  Der 
letztere  ist  endlich  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem  Nadelei- 
senerz oder  Göthit.  Wohl  die  schönsten  Beispiele  davon 
sind  die  von  Lostwithiel  in  Comwall.  Die  Anordnung  der 
beiden  Species  weist  aber  darauf  hin,  dafs  auch  hier  zuerst 
Spatheisenstein  gebildet  war,  der  durch  Pseudomorphie  zer- 
stört wurde.  Ein  Exemplar  im  k.  k.  Hof  -  Mineralienkabi- 
net  zeigt  die  deutlichen  Durchschnitte  der  ursprünglichen, 
mehr  als  zollgroCsen  Spatheisenstein -Rhomboeder.  An  der 
Oberfläche  und  an  Sprüngen,  der  Theilbarkeit  entsprechend, 
ist  eine  dünne  Krjstallrinde  von  Quarz  sichtbar,  gegen  die 
firühere  Aufsenseite  der  Spatheisenstein-Krjstalle  abgesetzt, 
die  Spitzen  von  derselben  divergirend.  Der  innere  Raun 
ist  mit  faserig  gruppirten,  aber  in  deutliche  Individuen  aus- 
gehenden Nadeleisenerz  Krjstallen  bedeckt,  die  ebenfalls  an 
der  Oberfläche  beginnen.  Der  innerste  Raum  endlich  ist  von 
weifsem  krystallinischem  Quarze  erfüllt.  Auch  die  Varietä- 
ten, welche  keine  an  frühere  Krystallisatipn  erinnerde  Durch- 
schnitte der  Quarzrinden  zeigen,  welche  sodann  mit  den 
Eisenerzkrjstallen  bedeckt  sind,  haben  doch  stets  die  dem 
Inneren  von  Pseudomorphosen  so  sehr  entsprechende  zel- 
lige Structur.  Sie  sind  an  den  Orten  gebildet,  wo  sich 
früher  nicht  die  frei  auskrystallisirten ,  sondern  die  kömig 
zusammengesetzten  Spatheisenstcine  befanden. 

2.  Der  Spatheisenstein  erscheint  zuerst  in  kleinen  krumm- 
flächigen   Individuen   als  Product  katogenen  Fortschritts  in 
Thon,   zum   Theil  traubig   und   nierförmig  gruppirt,    oder 
pseudomorph  nach  Holz,  wie  bei  Altsattel  in  Böhmen.    Ei- 
sen- 
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senhaltigc  blasige  Gesteine  geben  unter  ähnlichen  physika- 
lisch-geologischen YerfaSltnissen  der  Feuchtigkeit  und  des 
Drucks  Anlafs  zur  Bildung  des  SphSrosiderits,  wie  der  be- 
kannte von  Steinheim  bei  Hanau. 

In  den  Schichten  der  Braunkohlengebirge,  noch  mehr 
mit  den  Schwarzkohlen ,  ist  der  thonige  Sphärosiderit  weit 
verbreitet. 

Reduction  durch  vegetabilisdie  Stoffe;  Kohle,  ohne  Vor- 
walten von  schwefelsauren  Salzen  in  der  befeuchtenden 
Flüssigkeit,  ist  bei  dieser  Veränderung  des  ursprUnglidi  in 
den  Thonen  im  feinzertheilten  Zustande  eines  Oxjrdhjdrats 
vorhandenen  Eisens  thätig  gewesen. 

Erst  in  noch  tieferen  Schichten  erscheint  der  Spathd- 
senstein  in  gröfseren  Individuen,  theilbar,  glattflächig,  in 
den  Lagern  und  Gängen  des  Grauwackengebirges  und  Thon- 
schiefers. 

3.  Der  Schtcefelkies.  Diefs  ist  wohl  die  erste  deutli- 
che mineralogisch  erkennbare,  neugebildete  Spectes  in  dem 
katogenen  Fortschritte  der  Erdschichten.  Schon  in  den 
Torflagern  findet  sich  Schwefelkies  in  den  Quellengängen 
abgesetzt,  als  Ueberzug,  Krjstallrinde  der  Knoten,  der 
Wurzeln  und  andere  Gestalten.  In  den  Thonlagem,  zu- 
nächst Wurzelstttckchen  umgebend,  und  dann  als  Veran- 
lassung zu  Zusammenziehung  von  Kugeln,  Krjstallgruppen 
und  nachahmenden  Gestalten. 

Vorwalten  schwefelsaurer  Salze  in  der  befeuchtenden 
Flfissigkeit  während  des  reductiven  Fortschritts  oder  der 
elektro  -  positiven  Veränderung  bedingt  die  Bildung  des 
Schwefelkieses. 

Schon  in  den  Mergeln  und  Gjpsen  des  Salzgebirges 
finden  sich  einzeln  eingewachsene  Krjstalle.  Statt  der  nach- 
ahmenden Gestalten  in  den  Torfen  und  weniger  vollende- 
ten Braunkohlen,  erscheinen  krystallinische  Varietäten  schon 
auf  den  Klüften  der  besseren  Braunkohlensorten  oder  der 
Schwarzkohlen.  Thonschiefer,  Chloritschiefer  enthält  ein- 
gewachsene Krystalle,  Würfel,  Pyritoide  häufig.  Im  Syenit, 
vorzüglich  im  Granit,  ist  der  Schwefelkies  derb. 

PuggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVIIL  32 
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■Spatheisensteio  erscheint  häufig  derb  begränzt  mit  Ku- 
pferkies, mit  Fablerz,  seltener  mit  Schwefelkies,  der  in  dem- 
selben gewöhnlicher  in  eingewachsenen  Krystallen  vorkommt, 
niemals  umgekehrt. 

4.  Der  Magneteisenstein  erscheint  als  Resultat  reducti- 
Ter  Bildung  in  gewissen  braunen  Eisenochern,  wie  an  den 
Gulscn  bei  Kraubat,  nach  Stücken  in  dem  k.  k.  Montani- 
stischen Museum.  Es  sind  gelbe  Ocher,  stark  magnetisch, 
durch  einzeln  im  Innern  zu  beobachtende  Punkte. 

Eingewachsene  vollkommen  gebildete  Krjstalle  gleich- 
zeitig und  neben  Schwefelkieskrjstallen  in  Chloritsdiiefer 
sind  bekannt,  wie  die  von  Latterding  bei  Hofgastein  in 
Salzburg. 

Die  Körner  und  Krjstalle  in  den  Basalten  sind  Resul- 
tate der  Anziehung  gleichartiger  Theile,  während  der  Pe- 
riode  der  Festwerdung  und  der  damit  in  Verbindung  ste- 
henden Krystallisation.  Sie  darf  wohl  als  katogen  bezeich- 
net werden,  da  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  ausgeschlos- 
sen ist,  und  sich  die  Temperatur  nach  und  nach  aus  einer 
höheren  der  der  normalen  Stellung  nähert.  In  den  mdr 
krjstallinischen  Doleriten,  in  den  Syeniten  erscheint  d^ 
Magneteisenstein  mehr  derb,  begränzt  durch  die  später  ein- 
getretene überwiegende  Aeufserung  der  Krystallisationskraft 
der  übrigen  Species. 

Die  grofsen  Ablagerungen  von  Magneteisenstein  sind 
vorzugsweise  begleitet  von  talkerdehaltigen  Mineralien,  oft 
noch  Hydraten,  Serpentin,  Chlorit,  ferner  von  Talk,  Am- 
phibol,  Augit,  Epidot,  häufig  von  Granat,  der  selbst  ohne 
Magneteisenstein  mit  jenem  sich  findet.  Kalkspath  häufig, 
Kupferkies  nicht  selten.  Diese  vorwaltende  Zusammenord- 
nung  verdient  für  die  Vqrgleichung  der  aufeinanderfolgen- 
den Zustände  die  genaueste  Berücksichtigung.  Das  Vor- 
kommen von  Apatit  ist  nicht  ohne  Interesse,  da  es  mit  den 
phosphorsauren  Verbindungen  anderer  Eisenerzvorkommen 
verglichen  werden  kann. 

Breithaupt 's  Eisenmohr  ')  von  Ehrenfriedersdorf  mit 

1)  Vollständige  CharaklerjslJk,  S.  238. 


499 

schwarzem  Strich,  einer  sehr  deutlichen  Spaltungsrichtung, 
stark  magnetisch,  ist  wohl  eine  pseudomorphe  Bildung  von 
Magneteisenstein  nach  Eisenglimmer. 

5.  Der  Hämatit.  Das  Eisenoxjd  findet  sich  unmittelbar 
entstanden  als  Eisenglanz  in  einzelnen  spiegelflächigen  Krj- 
stallen  zwischen  den  Flächen  senkrecht  auf  die  Axe  breit, 
als  Product  der  Sublimation  noch  wirksamer  Vulkane,  höchst 
wahrscheinlich  aus  Chloreisen  abgesetzt.  Eine  ähnliche 
Chlorverbindung  hat  wohl  auch  die  Eisenglanzkrjstalle  in 
Thonmergel  abgesetzt,  welche  die  Pseudomorphosen  von 
Gjps  nach  Steinsalz  bei  Göfsling  an  der  Ips  begleiten.  Das 
in  Hexaederform  in  Thon  eingewachsene  Steinsalz  selbst 
ist  in  Aussee,  Hallstatt,  Hallein  und  anderwärts  von  rother 
Farbe;  wird  die  ganze  Mischung  hin  weggeführt,  so  ist  es 
also  nicht  sehr  überraschend,  in  dem  Processe  als  Neben- 
product  Eisenglanzkrystalle  zu  finden. 

Uebrigens  erscheint  der  Hämatit  unter  den  mannigfal- 
tigsten Formen,  die  seine  Bildimg  aus  den  oben  verzeich- 
neten vier  Species  in  den  meisten  Fällen  beurkunden,  theils 
pseudomorph  in  der  Form  derselben,  theils  wenigstens  auf 
ihre  Unkosten  gebildet. 

Höhere  Temperatur  verwandelt  Brauneisenstein  in  Roth« 
eisenstein,  braunen  Glaskopf  in  rothen,  wenn  auch  nidit 
80  einfach,  dads  es  als  ein  blofses  Glühen  betrachtet  wer- 
den könnte. 

Bekannt  sind  wohl  die  stenglichen  Thoneisensteine  von 
Schlackeuwerth  in  Böhmen  als  gebrannte  Sphärosiderite, 
die  in  einzelnen  Nieren,  Krjstallolfden,  oder  FlOtzfragmen- 
ten  in  Porcellanjaspis,  gebranntem  Thon  vorkommen,  unter 
dem  sich  wieder  gebrannter  Schieferthon,  endlich  die  wahre 
fossile  Braunkohlenasche  findet.  Bei  der  Veränderung  des 
krjstallinischen  Spatheisensteins  zu  diditem  Brauneisenstein 
erscheinen  ebenfalls  Zerklüftungen,  von  der  Oberfläche  nie- 
der. Hr.  Hohenegger,  Director  der  Eisenwerke  Sr.  k.  k. 
Hoheit  des  durchlauchtigsten  Erzherzogs  Karl  in  Schlesien 
und  Galizien,  beobachtete  eine  ähnliche  Zerklüftung  an 
einigen  Flötzen    der   der  Karpathenformation  angehörigen 
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Sphttrosiderite  von  Kameschnitza  bei  Teschen,  wenn  8ie 
geröstet  worden.  Man  erhielt  wahren  stenglidien  Thonei- 
senstein. 

Man  kennt  Pseudomorphosen  von  dichtem  Rotheisen- 
stein, oder  vielmehr  Eisenocher  nach  Spatheisenstein;  da- 
bei bleibt  es  aber  noch  ungewifs,  ob  nicht  die  Verwand- 
lang in  Brauneisenstein  vorhergegangen  war.  Aber  die  na- 
mittelbare  Bildung  des  krystallisirten  Hümatits,  des  Eisen- 
glanzes auf  Unkosten  von  Spatheisenstein ,  ist  in  anderen 
Varietäten  nicht  zweifelhaft.  Man  kennt  die  grofsen  fla- 
chen Krystalle  von  Neuberg,  von  Niederalpel  in  Steier- 
mark und  anderen  Orten,  die  in  Spatheisenstein  eingewadi- 
sen  sind.  Sie  bieten  genau  das  Bild  etwa  von  Eiskiystal- 
len,  die  sich  in  Lehmbrei,  oder  überhaupt  von  Kiystallen, 
die  in  einem  erfüllten  Raum  anschieCsen,  dessen  Matme 
der  Krystallisationskraft  des  neugcbildeten  Körpers  weicht 
GroCse  Tafeln  durchsetzen  Spatheisensteinindividuen ,  die 
man  noch  durch  die  leicht  zu  beobachtende  Theilbarkeit, 
als  ursprünglich  ein  Continuum  ausmachend,  nachwdsoi 
kann.  Häufig  ist  die  gleichzeitige  Bildung  von  Sdiwefel- 
kieskrystallen,  vielleicht  als  elektro  -  positiver  Gegensatx, 
die  in  elektro- negativer  Richtung  vor  sich  gehende  höhere 
Oxydation  des  Eisenoxjduls  befördernd,  während  das  Ganze 
doch  als  ein  katogencr  Procefs  betrachtet  werden  rnuCs.  In 
einigen  Varietäten  von  Poloma  in  Ungarn  im  k.  k.  Mon- 
tanistischen Museum  sind  die  zwischen  den  tafelartigen  Ei- 
senglanzkrystallen  entstehenden  unregehnäfsigen  eckigen 
Räume  nicht  von  Spatheisenstein  erfüllt,  sondern  von  ei- 
nem Gemenge  von  kleinkörnigem  Kalkspath  und  gelbem 
Eisenocher  oder  Eisenoxydhydrat,  augenscheinlich  dem  Re- 
sultat einer  späteren  anogenen  Veränderung,  wobei  das  Ei- 
senoxydul des  Spatheisensleins  zu  Oxydhydrat  wurde.  Der 
Kalkspath  deutet  wohl  darauf  hin,  daCs  früher  auch  Anke- 
it  vorhanden  war,  wie  er  sich  so  häufig  auch  in  den  oben 
beschriebenen  Varietäten  von  Neuberg  und  Niederalpel  fin- 
det.   Der  Eisenglanz  selbst  blieb  unverändert. 

Die  eigentlichen  sogenannten  Eiseuglimmer,  wie  die  von 
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Waldemtein  in  Kärnthen  und  von  der  Seethalalpe  in  Steyer- 
mark,  zeigen  eine  viel  weiter  in  demselben  Sinne  vorge- 
sdirittene  Veränderung. 

Aller  Spatheisensteiu  ist  verschwunden,  nichts  ist  zwi- 
sdien  den  flachen  tafelartigeu  Eisenglanzkrystallen  übrig 
geblieben,  als  der  Schwefelkies ;  aber  jene  Tafeln  sind  auch 
selbst  nicht  mehr  von  zwei  parallelen  ebenen  Flächen  der 
krjstallographischen  Basis  begränzt,  sondern  sie  sind  ge- 
klemmt und  ganz  unter  einander  verschoben,  gerade  so, 
wie  sich  dieCs  während  eines  fortgesetzten  langsamen,  ab^ 
kräftigen  Druckes  gestalten  mufste. 

Aber  auch  ohne  dieser  Pressung  finden  sich  unbezwei- 
leite  Beispiele  von  Vorkommen  von  Eisenglanz  an  der  Stelle, 
welche  frfiher  von  Spatheisenstein  erfüllt  war.  Unter  der 
Ajifschrift:  »Eisenglimmer  (Göthit)  aus  dem  Siegenschenm^ 
bewahrt  das  k.  k.  Montanistische  Museum  ein  schönes  Stück 
dieser  Art.  Es  ist  das  so  häufige  groEskörnige  Gemenge 
von  Kalkspath  röthlich,  krummblättrig,  mit  Kupferkies,  Fahl- 
.erz  «öd  —  sollte  man  es  erwarten  —  Spatheisenstein. 

Die  ersteren  drei  sind  gleichförmig  in  ihrer  Masse,  der 
letztere  aber  fehlt  gänzlich.  Anstatt  desselben  finden  sich 
gröfsere  und  kleinere  Drusen,  mit  feinen  Eisenglanztafeln 
besetzt,  und  genau  so,  wie  man  das  Innere  von  Pseudo- 
loorphosen  zu  finden  pflegt.  Es  ist  aber  nicht  eine  Pseu- 
domorphose  nach  einem  Krystalle,  sondern  nadi  der  un- 
regelmäfsigen  Gestalt  einer  derben  Masse.  Hier  wurde  die 
Pressung  durch  die  Spannung  der  übrigen  Species  gegen 
einander  verbindert. 

Eisenglimmer  kommt  mit  Kupferkies  bei  Schmölnitz  in 

Ungarn  vor. 

Der  galvanische  Gegensatz  von  Kupferkies,  eimem  Sul- 
furet  und  Eisenglanz,  einem  Oxyd,  erscheint  zunächat  dem 
Contact  der  beiden  Spedes  srfir  schön  in  den  angelaufe- 
nen Farben  des  Kupferkieses  an  einer  Varietät  von  Schmöll- 
nitz  in  dem  k.  k,  Hof-Mineralienkabinet.  Derber  Kupfer- 
kies ist  umgeben  von  grofsen,  tafelartigen,  gekrümmten  Ei- 
seii^auzkrystaUen  in  schaliger  Zusammensetzung,  wahrem, 
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doch  grofsblättrigem  Eisengliinmer.  ZunSchst  der  Berfih- 
rung  der  beiden  Spedes  ist  der  Kupferkies  mit  den  leb- 
haftesten bunten  Farben  angelaufen,  entfernt  davon  zeigt 
er  seine  specifische  messinggelbe  Farbe,  höchstens  ein  gleich- 
farbiges goldgelbes  Anlaufen.  Wie  in  v.  Kobell's  Ver- 
such das  Zinkblech,  auf  welches  der  Kupferkies  in  eine 
Kupfervitriollösung  gelegt  wird,  wirkte  hier  dasjenige  Mi- 
neral, ans  dessen  Oxydation  der  Eisenglanz  hervorging; 
diefs  war  also  wohl  kein  anderes,  als  der  eigentlich  in  der 
Bildung  mit  Kupferkies  auf  Lagern  gänzlich  gleichzeitig,  ka- 
togen,  derb  gebildete  Spatheisenstein. 

Die  Pseudomorphose  des  Hämatits  nach  BranneisensteiD, 
vorzüglich  des  rothen  Glaskopfs  nach  braunem,  war  es, 
welche  die  Veranlassung  zu  dem  gegenwärtigen  Aufsätze 
gab,  und  im  Vorliergehenden  ausführlich  dargelegt  wurde. 

Hämatit  unmittelbar  nach  Schwefelkies  ist  eine  seltenere 
Form,  doch  nicht  ohne  Beispiel,  so  an  einem  Stficke  in 
der  Sanmilung  des  k.  k.  Montanistischen  Museums  gröfsere 
Krystalle  an  der  Oberfläche  zu  dichtem  oder  odierigem 
Botheisenstein  geworden,  der  sich  in  Schalen  ablöst.  Auch 
Dufrenoy  beschreibt  vollkommen  dichten,  aber  sehr  wei- 
chen Rotheisenstein  in  Octaedem  nach  Pyrit  gebildet  aus 
Peru. 

Hämatit  ist  endlich  deutlich  pseudomorph  nach  Magne- 
tit, an  den  in  den  Eisenglimmerschiefer  aus  Brasilien  ein- 
gewachseneu Octaedern  bekannt. 

Es  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  wahre  Gra- 
nite, aus  Quarz,  Adular  und  Glimmer  bestehend,  von  den 
obigen  fünf  Species  wohl  nur  den  Schwefelkies  und  den 
Eisenglanz  enthalten.  In  der  Bildung  dieser  besteht  die 
von  dem  Zustand  an  der  Erdoberfläche  entfernteste  Aus- 
gleichung der  Verwandtschaften.  Ich  habe  nicht  neuerlich 
Gelegenheit  gehabt,  die  Mehrzahl  der  bekannten  Granite 
in  den  Sammlungen  zur  Bestätigung  durchzugehen.  Dafs 
man  aber  durchaus  niu-  neue  Vergleichungen  zum  Grunde 
legen  müsse,  ist  wohl  augenscheinlich,  eben  weil  so  man- 
che literarische  Nachweisungen  für  gleichzeitiges  Vorkom- 
moa  alier  iSpedes  aufgefunden  vretdeu  \(Sfinten. 
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Die  Erzniederlageu  von  Brauneisenstein,  SpatheisensteiD, 
Ma^eteisenstein,  Eisenglanz  erscheinen  nach  allen  Yerglei- 
dhongen  in  ähnlicher  metamorphischer,  und  zwar  katogener 
Reibenfolge,  wie  die  aufeinanderfolgenden  Zustände  von 
vegetabilischen  Produclen  ursprünglicher  Bildung,  Torf, 
Treibholz  und  Humus  als  Anhaltspunkt,  und  die  von  Braun- 
kohle, Alpenkohle,  Schwarzkohle,  Anthracit,  Graphit. 

Man  ist  bisher  zwar  sehr  sorgfältig  in  der  Aufzeichnung 
und  der  Angabe  des  Zusammenvorkomuiens  der  Mineralien 
gewesen,  aber  die  Art  und  Weise  ihrer  Gruppirung  tritt 
eigentlich  jetzt  erst  mit  Macht  in  die  Aufgaben  der  Mine- 
ralogen und  Geognosten  ein.  Wenn  auch  durch  Erinne- 
rung an  Beobachtungen  in  der  Natur  geleitet,  sind  die  im 
Vorhergehenden  aufgezählten  Bemerkungen  doch  eigentlich 
auf  das  Studium  von  Handstücken  gegründet.  Es  würde 
nutzlos  seyn,  durch  Literaturquellenstudium,  durch  Citiren 
Ton  Beschreibungen  Belege  zu  suchen,  die  zwar  nicht  feh- 
len, aber  doch  erst  nach  dem  Vorkommen  deutlicher  Stücke 
in  der  Natur  beurtheilt  und  gesichtet  werden  müssen. 

Sic  würden  daher  wenig  zur  Sache  beigetragen  haben; 
dagegen  gewährt  es  das  gröfste  Interesse  und  gewifs  auch 
den  sichersten  Erfolg,  mit  den  genau  untersuchten  Stücken 
wieder  an  die  Natur  zu  gehen,  in  den  Vorkommen  an  Ort 
und  Stelle  das  zu  ergänzen,  was  das  Studium  der  kleinen 
Fragmente,  die  wir  in  unseren  Sammlungen  bewahren,  un- 
vollständig liefs.  Diese  Forschungen  geben  dann  neuer- 
dings Anlafs  zu  genauerer  mineralogischer  und  chemischer 
Untersuchung  neu  gesammelter  Exemplare,  bis  es  uns  end- 
lich gelingt,  die  unwandelbaren  Naturgesetze  mit  jeder  ein- 
zelnen der  oft  so  vieldeutigen  Beobachtungen  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen. 

Es  darf  wohl  ohne  Fehler  angenommen  werden,  dafs 
das  Eisenoxyd,  der  Hämatit  oder  Rotheisenstein,  wenn  auch 
fein  zertheilt,  die  färbende  Materie  sey  für  rothe  Porphyre, 
Sandsteine,  Mergel,  Thone,  rothe  Jaspisse  und  Eisenkie- 
sel, Marmor  u.  s.  w.,  dafs  eben  so  das  Eisenoxydhydrat, 
der  Göthit,  Brauneisenstein  die  Färbimg  so  mancher  gel- 
ber und  brauner  Mineralien  und  Gebirgsarten  bedinge,  wäh- 
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rend  Schwarz,  Grau,  zum  Theil  Grünlich  die  Gegenwart 
von  Eisenoxydul,  Magnetit  oder  auch  Schwefeleisen,  Pjrit 
verräth,  und  Grün  auf  Eisenoxydul  deutet  Veränderun- 
gen in  den  Farben  lass^  auf  Veränderungen  des  Zustan- 
des  schliefsen,  genau  wie  bei  den  Pseudomorphosen. 

Man  findet  in  unserem  Alpenkalke  die  gleichen  Anuno- 
niten,  Belemniten,  Orthoceratiten  in  gelblichen,  grauen  und 
rothen  Marmorschiebten.  Nur  die  ersteren  haben  den  Oxy- 
dationszustand des  Eisens  bewahrt,  bei  dem  organisches  Le- 
ben, also  auch  die  frühere  Existenz  jener  Thiere  möglidi 
ist.  Der  Pressung  in  katogener  Richtung  entsprechend,  ent- 
stehen die  grauen  Farben  durch  Reduction.  Eine  yerhält- 
DÜsmäCsig  erhöhte  Temperatur  röthet  Ton  Aofsen  hinein 
früher  gelbe  Lagen  oder  Fragmente,  wie  man  es  nicht  sel- 
ten zu  beobachten  Gelegenheit  findet  Viel  Einzelnes  ist 
über  gleichzeitige  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung  schon 
bekannt  gemacht  worden.  Auch  ich  habe  manche  dahin 
gehörige  Beobachtungen  gesammelt,  auf  deren  Zusammen- 
stellung ich  du  anderes  Mal  zurückzukommen  hoffe. 
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VI.     Mineralanalysen;  von  C  Rammelsfjerg. 


A  c  h  n  i  i. 


U  eber  die  ZusammensetzuDg  dieses  Minerals  berrschten  bis- 
her noch  einige  Zweifel,  in  sofern  dasselbe,  nach  v.  Ko- 
bell,  neben  Eisenoxyd  auch  Oxydul,  und  aufserdem  3\ 
Proc.  Titansäure  enthält. 

Ich  habe  möglichst  frische  Krystallfragmente  von  schwar- 
zer Farbe  und  schwarzen  glänzenden  Bruchflächen  einigen 
Versuchen  unterworfen.  Dir  spec.  Gewicht  war  =3,43, 
in  Pulverform  =3,53. 

Um  einen  Gehalt  an  Eisenoxydul  aufzufinden  und  zu 
bestimmen,  wählte  ich  Forchhammer's  Methode,  wonach 
das  Pulver  mit  einem  Gemisch  aus  Schwefelsäure,  Chlor - 
und  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Platinretorte  einige  Zeit 
gekocht  wird.  Goldchlorid  zeigte  aber  in  der  yerdOnnten 
und  filtrirten  Flüssigkeit  nur  eine  kaum  merkliche  Menge 
Eisenoxydul  an,  die  ich  auf  Rechnung  von  beigemengtem 
Titan  eisen  setze. 

Auch  mittelst  metallischen  Kupfers  ergab  sich  bei  ähn- 
licher Behandlung  des  Achmits  die  Abwesenheit  des  Oxy- 
duls; denn,  obgleich  diese  Versuche  quantitativ  nicht  ganz 
genau  seyn  können ,  wurden  doch  33,25  —  35,5  —  35,85 
Proc.  Eisenoxyd  erhalten. 

Achmitpulver,  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht,  liefert 
eine  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  neben  dem  Eisenoxyd  kein 
Eisenoxydul  nachweisen  läfst,  und  dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  man  das  Mineral  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Natron  aufschliefst. 

Eine  besondere  Analyse  gab: 

Kieselsäure        54,13  Proc. 
Eisenoxyd         34,44 

Beide  Sd^^S^  ffMdw  'Mif  Titansäure  geprüft,  und  dar- 
aus aa  viel.iii  m^,  dafs  ihre  Menge  3,1  Proc. 
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des  Minerals  betrug;   sie  war  indessen  noch  ziemlich  kie- 
selsäurehaltig. 

Es  ist   gewifs  nicht  unwahrscheinlich,    daEs   der  Ach- 
mit  mit  Titaneisen  innig  gemengt  ist,   und   seine   Znsam- 

mcnsetzung  als  NaSi+FeSi^  möchte  wohl  als  sicher  gel- 
ten können. 

Apatit. 

Der  schöne  krjstallisirte  Apatit  vom  Schwarzensteia  im 
Ziller ihal  gab  mir: 

Kalkerde         55,31 
Chlor  0,07 


Nach  der  Formel  Ca  | 

Fl 
€1 

+  3Ca*Pmuf8  er 

enthalten 

\ 

oder: 

Kalkerde 

49,66 

Kalkerd« 

55,31 

Phosphorsfiure 

42,58 

PhosphorsSure 

42,58 

Calcium 

4,06 

Chlor 

0,07 

Chlor 

0,07 

Fluor 

3,63 

Fluor 

3,63 

101,59. 

100. 
Versuche,  den  Fluorgehalt  nach  Wo  hl  er 's  Methode 
direct  zu  bestimmen,  gaben  indessen  höchstens  0,93  Proc, 
und  es  bleibt  noch  zu  ermitteln,  ob  diefs  der  Methode  zu- 
zuschreiben sey,  oder  die  Formel  doch  einer  ModificatioD 
bedarf. 

A  p  o  p  h  y  1  ]  i  t. 

Ich  habe  den  Apophyllit  von  Audreasberg  untersucht, 
und  gleichzeitig  einige  andere  Fragen  in  Betreff  der  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  zu  lösen  versucht. 

Wenn  man  Apophyllit  durch  ChlorwasserstofCsäiu^e  zer 
setzt,  so  scheidet  sich  der  gröCste  Theil  der  Kieselsäure 
ab.  Durch  Auflösen  in  Fluorwasserstoffsäure  u.  s.  w.  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  kein  Kieselfluorkalium  oder  Calciwn 
dabei  war,  was  man  vielleicht  vermuthen  konnte. 

Bekanntlich  giebt  die  Auflösung  mit  Ammoniak  eine  Fäl- 
lung, welche  leicht  für  Thonerde  gehalten  wird,  aber,  wie 
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•      .  •  •  • 

Berzelius  gezeigt  hat,  Ca'Si'  +  9CaFl  ist,  eine  Verbin- 
dung, welche  auch  entsteht,  wenn  Fluorcalcium  und  Kie- 
selsäure mit  Chlorwasserstoffsäure  digerirt  werden,  worauf 
man  Chlorcaicium  hinzufügt  und  durch  Ammoniak  fällt. 

Berzelius  erhielt  aus  dem  Apophyllit  von  UtO  4,82 
Proc.  dieser  Verbindung.  Ich  bekam  in  zwei  Versuchen 
mit  demselben  Mineral  nur  0,75  und  2,32  Proc,  während 
mir  der  ApophjUit  von  Andreasberg  3,43  und  4,01  Proc. 
lieferte. 

Nun  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Fluosilikats  fol- 
gende ! 

Calcium  45,93  =  Kalk  64,17 

Kiesel  8,43  =  Kieselsäure       17,55 

Fluor  31,97 

Sauerstoff      13,67 

"iöö; 

Danach  wäre  der  Fluorgehalt: 

Utö  1,54     (Berzelius) 

0,24 

0,74 

Andreasberg    1,09 

1,28. 
Wohl  er 's  Methode  der  Fluorbestimmung  gab  mir  für 
den  Apophyllit  von  Utö  0,46  Proc,  eine  andere  noch  weni- 
ger. GrewiCs  liegt  der  Grund  dieser  Abweichungen  in  den 
Methoden,  da  man  doch  nicht  annehmen  kann,  der  Fluor- 
gehalt sey  in  Stücken  von  demselben  Fundorte  ungleich. 

Zur  Vergleichung  diene  hier  Berzelius 's  Analyse  des 
Apophyllits  von  Utö  und  die  meinige  vom  Andreasberger 
Mineral  (auf  das  corrigirte  Atomgewicht  der  Kalk  erde  be- 
rechnet). 


Ui«B. 

Andreasberg  R. 

KiesebSure 

52,13 

51,33 

Kalkerde 

24,43 

25,86 

Kali 

5,27 

4,90 

Flnor 

1,54 

1,28 

Wasser 

16,20 

nicht  bestiinmt 

99,57. 
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Welches  ist  nun  die  Constitution  des  Ganzen?  In  wel- 
cher Form  ist  das  Fluor  darin  enthalten? 

Dafs  das  bei  der  Analyse  erhaltene  Fluosilikat  im  Mi- 
nerale nicht  präexistirt,  darf  kaum  bezweifelt  werden.  Die 
geringe  Menge  des  Fluors  ( 1  At.  gegen  15  At.  Kieselsäure) 
läfst  die  Vorstellung  nicht  zu,  dafs  wir  es  mit  der  Verbin- 
dung eines  Fluorürs  (Doppelfluorürs)  mit  einem  Silikat 
(Doppelsilikat)  in  bestimmten  Verhältnissen  zu  thun  haben. 

Wäre  es  erlaubt,  hier  eine  Hypothese  aufzustellen,  so 
könnte  man  annehmen,  d(is  Fluor  vertrete  einen  fjifil  des 
Sauerstoffs,  der  Apophyllit  sey  also  ein  Doppelsilikat  Ton 
Kalk  und  Kali,  in  welchem  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
Fluor  ersetzt  ist,  so  dafs  er  Kieselfluorcalcium  -^  Kiesel- 
fluorkalium enthält.  Das  Doppelsilikat  ist  aber  gewifs  nichts 
anderes  als: 

kSi  +  6CaSi  +  ]5H, 

oder  vielleicht  ganz  einfach: 

RSi  +  2H. 

A  r  s  e  n  i  o  s  i  d  e  r  i  t. 

Da  Dufreuoy's  Analyse  zu  keinem  einfachen  Ausdruck 
führt,  so  habe  ich  das  Mineral  von  Neuem  untersucht. 
Spec.  Gewicht  =  3,88.  An  Wasser  giebt  es  weder  Schwe- 
felsäure noch  Arseniksäure  ab ;  es  enthält  weder  Eisenoxy- 
dul,  noch  Kieselsäure  oder  Kohlensäure. 


Sau  erst  off. 

Arseiüksäurc 

39,16 

13,59 

Eisenoxyd 

40,iH) 

12,00 

Kalkcrde 

12,18 

3,46 

Wasser 

8,66 

7,69 

100. 

Die  Säure,    direct  bestimmt,   betrug  ein  wenig  mehr^ 

wegen  einer  Beimischung  von  Schwefel  im  Schwefelarsenik. 

Dufrenoy  giebt   nur  8,43  Kalk   und  34,26  Arsenik- 
säure an. 
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*  *  * 

Jene  Zahlen  gehören  einer  Verbindung  an,  welche  5  As, 
6 Ca,  7 Fe  und  13 H  enthält,  darstellbar  durchs 

(2Ca«is+3Fe'A8  +  12H)+PeH 


•   •    •  m    < 


oder        2(Ca»As+2H)  +  [3(FeAs+H)  +  2Fe'H^] 
und  enthaltend: 

Arseniksäurc  40,52 

Eisenoxyd  39,37 

Kalkerdc  11,88 

Wasser  8,23 


KHK 


Boulangerit. 

Ein  in  faserig  zusamwcngehäuften  Massen  vorkommen- 
des schwarzgraues  weiches  Mineral  von  der  Antimongrube 
bei  Wolfsberg  ist  von  Zincken  als  Boulangerit  bestimmt 
worden,  und  ich  habe  diefs  durch  Ermittlung  des  Blei-  und 
Schwefelgehalts  von  chemischer  Seite  bestätigt.  Die  mit- 
telst Chlorgas  ausgeführte  Analyse  gab  nämlich: 

Schwefel       18,91 
Blei  55,15 

I         w 

was  mit   den  bisherigen  Analysen  und  der  Formel  Pb^Sb 
tibereinstimmt. 

Das  spec  Gewicht  fand  ich  an  Stücken  5,75,  am  Pul- 
ver 5,96. 

E  p  i  d  o  t:    . 

1.  Epidot  von  der  Bothlaue  am  rechten  Aarufer,  bei 
Guttannen  im  Haslithal  des  Berner  Oberlanded.  Ich  er- 
hielt diese  schöne  dunkel  graubraune,  durchsichtige  und 
krystallisirte  Varietät  von  Hm.  Wiser  in  Zürich,  der  sie 
schon  früher  beschrieben  hat  ' ). 

Ich  fand  das  spec.  Gewicht  ss  3,387. 

■ 

1)  Lconhard't  JahrlNicIi,  1838,  S.  160. 
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Sauerstoff. 

Kieselsäure 

44,56 

23,15 

Thouerde 

23,72 

T ! "." 

Eisenoxyd 

8,33 

Kalk  erde 

24,71 

7,02 

101,32. 

II.  Epidot  von  Arendal,  der  schon  von  Vaaquelin 
und  Geffken  mit  ansehnlicher  Differenz  fan  Eisengehalt 
untersucht  wurde. 

Das  geschlämmte  Pulver  tritt  an  Chlorwasserstoffsäure 
nur  Eisenoxyd,  kein  Oxjdul  ab. 

Durch  starkes  Glühen  wird  der  Epidot  bekanntlich  durch 
Säuren  zersetzbar.  Während  sich  sein  absolutes  Gewicht 
hierbei  kaum  um  1  Proc.  vermindert,  ändert  sich  das  spec. 
Gewicht  merklich.     Ich  fand  dasselbe 

vor  dem  Glühen     =3,403 
nach  dem  Glühen  =3,271. 

Das  Resultat  einer  Analyse  war: 


Kieselsäure 

37,98 

Kß^tMXttat 

19,73 

Thouerde 

20,78 

9,1     \ 

14,87 

Eisenoxyd 

17,24 

5,17 

Kalkerde 

23,74 

6,74 

7,17 

Talk  erde 

1,11 

0,43  i 

100,85. 

Ueber  die  Formel  des  Epidots,  mit  Rücksicht  auf  die 
übrigen  Analysen,  s.  das  2te  Supplement  meines  Handwör- 
terbuchs, S.  48. 

Kupferoxyd^  arseniksanres.  * 

Ich  habe  neuerlidi  das  Strahlerz  (Breithaupt 's  Kli- 
noklas)  aus  Comwall  untersucht. 

Spec  Geviricht  =4,258,  als  Pulver  =4,359. 
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Sauerstoff. 

Arseniksäure       29,71 

'S !  '»•«' 

Phosphorsäure      0,61 

Kupferoxyd         60,00 

12,10 

Wasser                  7,64 

6,79 

Eisenoxyd              0,39 

Kaikerde                0,50 

Kieselsäure            1,12 

100. 

Da   die  Sauerstoffmengen  =5 

:  6  :  3  sind, 

Strahlerz : 

Cu'^As+SH  oder  3.Cu^As  +  CuH, 

und  mufs  enthalten: 

Arseniksäure 

30,30 

Kupferoxyd 

62,59 

Wasser 

7,11 

100. 
Es  entspricht  also  dem  Phosphorochaicit  in  der  Zusam- 
mensetzung. 

Manganocalcit. 

Unter  diesem  Namen  erhielt  ich  von  Hm.  Prof.  Breit- 
haupt  ein  fleischrothes  strahliges  Fossil  von  Schemnitz, 
welches,  nach  der  Untersuchung  jenes  Mineralogen,  ein  Ar- 
ragonit  ist.     Ich  fand  darin: 

Kohlensaures  Manganoxydul        67,48 
Kohlensaure  Kalkerde  18,81 

Kohlensaure  Talkerde  9,97 

Kohlensaures  Eisenoxydul  3,22 

99,48. 

Nickelglanz. 

Der  Arseniknickelglanz  von  der  Grube  Albertine  bei 
Harzgerode,  welcher  dort  mit  Antimonnickelglanz  zusam- 
men vorgekommen  ist  '),  hat,  nach  meinen  Wägungen,  ein 
spec.  Gewicht  =;: 5,61  —  5,65,  und  enthält: 

1)  S.  diese  Aimalea,  M.  64,  S.  189. 
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Nickel 

30,30 

Eisen 

6,00 

Arsenik 

44,01 

Antimon 

0,86 

Schwefel 

18,83 

KM). 

Er  entspricht  der  Fonnel  NiS'+NiAs'. 

P  0  I  j  h  a  I  i  t. 

Der  rothe  Polyhalit  von  Aussee  in  Steiermark  enthält 
nach  meinen  Versuchen: 

Schwefelsaure  Kalkerde     45,43  Wasser  5,24 

Schwefelsaure  Talkerde     2(1,59  Eisenoxjd         0,33 

Schwefelsaures  Kali  28,10  Kieselsäure       0,10 

Chlornatrium  0,11  lüÖ 

Diefs  stimmt  ganz  mit  Stromeyer's  Analyse  des  Po- 
lyhalits  von  Ischl  überein,  und  beweist  die  EigenthQmlich- 
keit  der  Verbindung,  die  man  sich  als 

[(kS-|-MgS)  +  H]+(2CaS+H) 
vorstellen  kann. 


P  r  e  h  n 

it. 

Der  Prehnit  aus  dem 

1  Gabbro  des  Radauthals  am  Harz  ist 

von  Amelungin  meinem  Laboratorio  untersucht  worden. 

Sauerstoff. 

Kieselsäure 

44,74 

23,24 

Thonerde 

18,06 

2:2?  j  ^«'«^ 

Eisenoxyd 

7,38 

Kalkerde 

27,06 

''*M     7  95 
0,26  i     '''*'* 

Natron 

1,03 

VVasser 

4,13 

3,67 

102,40. 
Er    entspricht    also    der    allgemeinen  Formel   Wahn- 
sted t's:  Ca'Si  +  «Si  +  H. 

Psilomelan. 
Von  Hrn.  G.  Leonhard  erhielt  ich  einen  harten  trau- 
bigm  Psilomelan  aus  der  Umgegend  tou  Heidelberg,   des- 
"50  Untersuchung  folgendes  Resultat  lieferte: 
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Kieselsäure 

0,90 

Manganoxydul 

70,17 

Kali 

2,62 

Sauerstoff 

15,16 

Baryt 

8,08 

Wasser  und  Verlust 

1,43 

Kalk 

0,60 

■  ■  1 

100. 

Talkerde 

0,21 

• 

Kobaltoxyd 

0,54 

i 

Kupferoxyd 

0,30 

70,17  Mn  enthalten  15,74  Sauerstoff,  woraus  hervorgeht, 
dals  nicht  alles  Mangan  als  Superoxyd  vorhanden  ist.  Nipomt 
man,  meinen  früheren  Versuchen  zufolge,  an,  der  Psilome- 

lan  sey  eine  Verbindung  von  Basen  B,  worunter  auch  Mp, 

mit  Mn  in  dem  YerhältniÜB  RMn*,  tio  enthält  die  vorlie- 
gende Abänderung: 


Kieselsäure 

Kali 

Barjrt 

Kalk 

T^kerde 

Kobaltoxyd 

Kupferoxyd 

Manganoxydul 

Mangansuperoxyd    ' 

-    '     (beigemengt) 
Wasser  und  Verlust 


0,90 

2,62 

8,08 

(^60 

0,21 

0,54 

0,30 

4,68 

30,02 

50,17 

1,88 

14)0. 


Sauerstoff. 


0,44 
0,84 
0,17 
0,08 
0,11 
0,06 
1,05 


.2,75 


11,00 


Pyrophy  Illt. 


Der  sibirische  Pyrophyllit  ist  bereits  durch  die.  Unter- 
suchung Ton  Hermann  bekanpt  *). .  Ich  habe  eine  sehr, cha- 
rakteristisdie  weÜJse  Abänderung,  aus  der  Giegend  von  Spa^ 
analysirt. 


I  )  Diese  Annalen,  Bd.  15,  S.  592. 
PoggendoTtTs  AnDal.  Bd.  LXVin. 


;  f 
I . 


I : 


■i/. ; 


^ 
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-  •  Saaet^ttolf. 

84,36 
12,08 

'  M .  •       Talkerde  1.49       0,58  )    a  o« 

0,11  !    ^'^^ 
•4,99 
99,48. 

Dieb  weicht  von  Hermann 's  Analyse  ab,  weldie  75,79 

Si,  20,46  ii;  4,0ri  Mg  und  5,62  H  giebt." 

Die  geringe  Menge  der  Kalk-  und  Tälkerde  macht  es 
un'thunlich,  sie  in  die  Formel  liiit  aufzunehinen.  Bringt  man 
si^  alb' Bisilika'f 6  in  Abzug,  so  bleibt':  " 


KiesekSurci  • 

•66,14 

Thonerde  . 

25,87 

Talkerde 

1,49 

Kalkerde 

0,39 

Wasser 

5,59 

■>i:  t 


i .  •     ■  ■ 

Si 

63,49  'oder     66,87 

•  •  • 

AI 

25,87                27,25 

• 

H 

5,59                  5,88 

94,95  100. 

Diefs  eiebt  Ungefthr  die  FormelAlSi"  +H,  welche  69,65 

•  •  •  \    •  \m  m 

Si,  25,73  Äl  und  4,62  H  verlangt.     Besser  stimmt  freilich 
APSi*+2B  damit  überein,  =65,66  Si,  29,22  AI,  5,12  H. 

(S  c  h  e  e  1  i  t. 

Der.  gelbe  und  röthliche  Scheelit  von  Neudorf  bei  Han^ 
gerode  hat  ein  spec.  Gewicht  =6i,03.und  enthält: 

Wolframsäure       78,64 
Kalkwde  21,56 

100,20. 

Schwerspat  h. 

In  der  Braunkohlengrube  von  Görzig  in  Anhalt  -  Cötheu 
konimt^  Schw^rspath  auf  einem  grauen  Mergel  vor,  in  klei- 
nen, nicht  gut  mefsbaren  KrystäH^n,  die  sich  durch  einen 
grofsen  Strontiangehalt  auszeichnen. 

Ihr  spec.  Gewicht  ist  =1,488. 

Die  Analyse  gab: 
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Schwefels.  Baryt  83,48 

-  Strontian  15,12 

-  Kalk  0,89' 
Erdige  Beimengung  0,25 

99,74 
Obwohl  die  Isomorphie  von  Baryt  und  Strontian  be- 
kannt ist,  so  wäre  es  doch  interessant,  bei  der  bekiaointeb 
Abweichung  der  Prismeu#ibkel  am  Schwerspath  üfad  Cö- 
lestin  von  jener  Varietät  mefsbare  Krystalle  zu  untersuchen. 


•  I  • 


9,9? 


• .  I 


Tburingit. 

Diefs  von  Breithaupt  bei  Saalfeld  aufgefundene  Mi- 
neral bildet  mit  ChlorwasserstofiEsäure  eine  'Gallerte.  Es 
enthält  beide  Oxyde  des  Eisens,  welche  durch  besondere 
Versuche  bestimmt  wurden. 

Sauerstoff. 

Kieselsäure       22,41  11,64 

Eisenoxyd         21,94  6,58 

Eisenoxjdul      42,60      9,47 
Talkerde  1,16      0;45 

,    Wasser  11.89  10,57 

100. 
chste  Formel  hierfür  würde  seyn:  , 

.,„.    .  .  3Fe3Si+Fe^(5i+12H.  ,,,., 

Sie  fordert: 

Kieselsäure'       23,77 
Eisenoxyd  20,59 

Eisenoxydül       41,74  .  . 

'     Wasser'  13,90    '"'  -■»•-.'•*« 

100. 

Weifsgultigerz. 

Ich  habe  das  ächte  W^erner'sche  Weifsgültigerz  von 

/i  "Hoffnung  Gottes«  bei  Freiberg  untersucht,  welches  Fr  ei  es- 

leben  mir  aus  seiner  reichen  Sammlung  mittheilte.     Es  ist 

derb,  feinkbrtiig,  durchaus  homogen,  nur  Kie'uhd'dä' inil 

etwas  Blende  und  Schwefelkies  durchwachsen!      ''  '••     *^  • 

33* 


t 
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Spec.  Gewicht  =5,438  und  5,465. 

Vor  dem  Löthrohr  giebt  es  die  Reaction  von  Schwefel, 
Antimon  und  Blei;  nach  längerem  Blasen  bleibt  ein  Rock- 
stand,  welcher  beim  Abtreiben  auf  der  Kapdle  ein  Silber- 
korn läfst. 

Zwei  Analysen  mit  Chlorgas,  von  denen  in  der  ersten 
Schwefel  und  Antimon,  in  der  zweiten  das  Antimon  nicht 
direct  bestimmt  wurden,  ergaben: 


I. 

II. 

Schwefel 

22,53 

Antimon 

(22^9) 

Blei 

36,51 

38,36 

Silber 

5,92 

5,78 

Eisen 

3,72 

3,83 

Zink 

3,15 

6,79 

Kupfer 

0,19 

0,32 

100. 

m 

Berechnet  man   den   Schwefel  für  die  Metalle  auf  Sb 
und  R,  so  erhält  man  nur  20,84,  was  in  der  Anwesenheit 

n 

von  Fe  als  Schwefelkies  seinen  Grund  hat. 

Da  die  Schwefelmengen   der  Basen  und  des  Schwefel- 
antimons =12,64  :  8,38,  d.  h.  nahe  =9:6  sind,  so  könnte 

man  das  W^eifsgültigerz  als  R^Sb'^  betrachten.  Da  jedoch 
etwas  Zn  und  Fe  als  Beimengungen  in  Abzug  kommen,  so 
wird  das  Verhältnifs  von  4:3,  wie  es  in  den  Fahlerzen 
besteht,  viel  wahrscheinlicher.  Es  ist  danach  gleichsam  ein 
bleihaltiges  Fahlerz, 

R*Sb     oder     Pb*  (  "'        Zn*   /  '" 

'       >  Sb  +  /        )  Sb , 
Ag*  )  Fe* 


€u 


4 


indem  die  Schwefelmengen  beider  Reihen  der  Basen  ziem- 
lich gleich  grofs  sind. 
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Wolfram. 


Mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  welche  Oxydatioiisstufe 
des  Wol/rams  das  Mineral  enthält,  habe  ich  eijiigQ  Versu- 
che angestellt. 

Geschlämmter  Wolfram  (von. Zinnwald X  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse  mit  ChlorwasserstpfCsäure  ohne  Erwär- 
men behandelt,  gab  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  beide  Oxyde 
des  Eisens  enthalten  waren. 

Braunes  Wolframoxyd  redudrt  Eisenoxydsalze,  und  ver- 
wandelt sich  in  Wolframsäure,  wie  schon  Margueritte 
angegeben  hat. 

Wolframsäure  übt  auf  Eisenoxydulsalze  keine  merkli- 
che Wirkung  aus. 

Wolframsaures  Eisenoxydul  lädst  sich  auf  nassem  Wege 
jedenfalls  darstellen. 

Das  Sicherste  bleibt  für  jetzt  die  directe  Bestimmung 
der  Säure  im  Mineral.  Ich  erhielt,  unter  Beobachtung  al- 
ler Yorsichtsmafsregehi,  76,11  Procent  derselben  aus  dem 
Wolfram  von  Zinnwald,,  übereinstimmend  mit  Ebelmen, 
and  der  Gesammtmenge  von  Wolfram  und  Sauerstoff  in 
den  Analysen  vom  Grafen  Schaf fgotsch  (75,33—75,87), 
ob.wobl  derselbe  direct.  82,51  Proc,  erhalten  zu  haben  an- 
giebt. 

Hr.  Dr.  Kussin  in  Hallein  hat  mir  die  Resultate  sei- 

■  I 

ner  Analysen  des  Wolframs  (von  Zinnwald)  brieflich  mit- 
getheilt,  welche  m^ine  Versuche  bestätigen.  Ejt  erhielt 
nämlich:         '' 


1. 

2. 

3. 

Wolframsäare 

75,89 

75,92 

75,90 

Edsenoxydul 

9,43 

9,38 

9,40 

Manganoxydul 

13,80 

14,04 

13,86 

99,12        99,34        99,16. 

Eine  bisher  noch  nicht  untersuchte  Abänderung,  die  von 
Harzgerode,  deren  spec.  Gewicht  =7,143  ist,  gab  mir  bei 
der  Analyse: 
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Wolframsäure        75,56 
EisenoxTdul  20,17 

Manganoxydul         3,54 

99,27. 
Ich  halte  demnach  die  Ansicht,  dafs  das  Mineral  Wolfram- 
säure  enthält,  für  die  wahrscheinlichste,  und  es  bedarf  nur 
noch  einer  Reihe  genauer  Bestimmungen  der  Quantität  dieser 
Säure,  wobei  die  Methode  von  Berzelius  ( dessen  Lehrb. 
Bd.  10,  S.  90)  als  die  beste  anzuwenden  wäre. 

Z  i  D  B  k  i  e  8. 

Ich  habe  neuerlich  den  Zinnkies  von  Zinnwald,  welcher 
von  Breithaupt  mir  gütigst  mitgetheilt  wurde,  der  Ana- 
lyse unterworfen.    Spec  Gewicht  =4,506. 

Schwefel         29,89 


Zinn 

28,94 

Kupfer 

26,31 

Eisen 

6,80 

Zink 

6,93 

Blei 

0,41 

99,28. 

Das  Blei  rührt  von  ein  wenig  Bleiglanz  her,  welcher 
nebst  Blende  diesen  Zinnkies  begleitet. 

Da  die  Schwefelmengen  der  Sulfurete  und  des  Zinn- 
Sulfids  gleich  sind,  so  bestätigt  sich  die  Formel  von  Ku- 
dernatsch: 


€u' 

)                                       '        ' 

1 

[  ff                '      "          Fe^ 

fU 

Fe^   , 

Sn  oder  Cu'Sn+   ' 

Sn 

t       \ 

Zn'  ' 

1 

Zn«   , 
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VII.  Bestimmung  der  magnetischen  Inclination  und 
Intensität  für  Berlin  im  Jahre  1846;- 
con  A.  Errnan. 


I.  jincUncttion.  Die  hier  darzustellenden  Beohachtunr 
gen  habe  ich  im  Freien,  an  demselben  Punkte  gemackt,  an 
dem  ich  die  Inclination  schon  früher,  und  zuletzt  im  Sep- 
tember 1838  bestimmte.    Er  liegt  unter: 

52^"  3  r  36"  Breite 
und  W   4' 49"  0.  V.  Paris. 

Das  dazu  gebrauchte  Gambey'sche  Inclinatorium  ist 
dasselbe  welches  ich  auf  meiner  Reise  um  die  Elrde  ange- 
wendet habe ,  und ,  aufser  den  Excentricitäten  der  Schwer- 
punkte für  die  zu  diesem  Instrumente  gehörigen  Nadeln,  ist 
seitdem  alles  an  ihm  unverändert  geblieben.  Es  gilt  dieb 
namentlich  auch  von  den  achatuen  Axenlagern  desselben, 
welche  noch  immer  so  gestellt  sind,  dafs  sie  der  auf  ihnen 
ruhenden  Nadelaxe  eine  Neigung  von  nur  8'  27''  gegen  ein^ 
zu  der  aufrechten  Axe  des  Indinatoriums  rechtvtinklichten 
Ebene  geben.  Aus  der  Theorie  der  Beobachtung^  mit 
diesem  Instrumente,  die  ich  früher  bekannt  gemacht  habe 
(Reise  um  die  Erde^  physikalische  Beobachtungen y  Bd.  2, 
S.  9  bis  24,  48  bis  5ü),  folgt: 

1)  dafs  die  eben  genannte  Neigung  der  Aixenlager  bei 
weitem  zu  klein  ist,  um  einen  bemerkbaren  Einflufs 
auf  irgend  eine  abgelesene  Stelluilg  der  Nadeln  aus- 
zuüben ; 

2)  daCs  der  Yerticalkreis  des  Instrumeiits  bis  auf  völlig 
unmerkliche  Gröfsen,  in  den  magnetischen  Meridian 
gebracht  wird,  wenn  man  ihn:  in  die  Mitte  zwischtt 
denjenigen  zwei  Stellungen  versetzt,  bui  Mß 
in  ihm  befindliche  Nadel  senkrecht  'wai 

3)  dafs  man  auch  von  dem  etwanigen  Col 
jenes  Kreises,  d.  i.  von  dem  Winkel  zw 
mit  90°  bezeichneten  Durchmesser  und  zv 
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anderen,  im  Yertical  der  Nadelaxe  gelegenen,  ganz  frei 
wird,  wenn  man,  anstatt  jeder  einzelnen  Ablesung  an 
der  Nadel,  das  arithmetische  Mittel  ans  zweien  anwen- 
det, bei  denen  die  Nadelaxe  gegen  die  "Weltgegen- 
den  gleiche,  gegen  den  verticalcn  Limbus  des  Instni- 
ments  aber  entgegengesetzte  Lagen  hatte. 
Bekanntlich  bleibt  nun  aber  jede  abgelesene  StelloDg 
der  Nadel,  selbst  wenn  sie  unter  diesen  vereinfachenden 
Umstanden  und  bei  bekanntem  Azimut  ihrer  Axe  gesdiehen 
ist,  eoti  vier  unbekannten  Gröfsen  abhängig.  Die  eine  ist 
die,  hier  mit  i  zu  bezeidinendc,  gesuchte  Inclination  der 
magnetischen  Kraft*  —  Die  drei  anderen  lassen  sich  mit 
den  wenigsten  Worten  definiren,  wenn  man  sich  zuvor, 
anstatt  der  Drehungsmomente  welche  die  Erde  auf  särnint- 
liehe  magnetische  Theilchen  der  auf  ihren  Lagern  befindü- 
dien  Nadel  ausübt,  einen,  diese  Einwirkung  genau  ersetzen- 
den, dem  Erdmagnetismus  parallelen,  aber  uor  an  einem 
Punkte  angebrachten  Zug  denkt.  Bekanntlich  hat  dann  das 
Perpendikel  von  diesem  Punkte,  den  ich  den  Magnetpunkt 
nennen  will,  eine  mit  der  Nadel  fest  verbundene,  und  nur 
von  der  Kraftvertheilung  in  dem  Stahle  desselben  abhän- 
gige Richtung.  Dieses  Perpendikel  ist  namentlich  eine  der 
magnetischen  Axen  der  Nadel.  Was  aber  die  Länge  des- 
selben und  die  Intensität  der  im  Magnetpunkte  wirksamen 
Kraft  betrifft,  so  ist  nur  das  Product  aus  diesen  beiden 
Gröfsen  in  jedem  Augenblick  als  völlig  bestimmt,  ihr  Quo- 
tient aber  als  willkührlich  zu  betrachten  ').  Man  kann 
darüber  unter  andern  so  disponiren,  dafs  man  die,  ohne 
Rücksicht  auf  ihre  Vorzeichen  summirten,  Producta  des  Erd- 
magnetismus in  die  südlichen  und  nördlichen  Kräfte  der  Na- 
del, dem  Gewichte  der  letzteren  gleich  annimmt.  Die 
Drehungsmomente,  welche  beziehungsweise  von  der  Schwere 
und  vom  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel  ausgeübt  werden, 
verhalten  sich  dann  zu  einander,  wie  der  Abstand  ihre^ 
Schwerpunktes  von  der  Drehungsaxe,  zu  dem  Abstände  ihres 

1)  Jenes  Producl  ist  auch,  bei  einerlei  Streichung  der  Nadel,   für  alle  un- 
ter einander  parallelen  Drehungsaxen  identisch. 
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Magnetpunkts  von  derselben.  Auch  giebt  es  dann  man- 
cherlei Mittel  um  jeden  dieser  beiden  Abstönde,  und  mit- 
hin auch  ihre  Producte  mit  dem  Gewichte  der  Nadel,  oder 
jedes  der  beiden  Drehungsmomente,  in  absohitcm  Maafse 
m  bestimmen. 

Die  drei  erwähnten  Unbekannten,  von  denen  jede,  bei 
bekanntem  Azimute  der  Drehungsaxe,  abgelesene  Stellung 
der  Nadel  abhängt,  sind  aber  demnächst,  wenn  man  unter 
Collimationslinie  der  Nadel  die  ihre  Spitzen  verbindende 
Grade  versteht: 

P  oder  der  Winkel  zwischen  dem  Perpendikel  vom 
Schwerpunkt  auf  die  Drehungsaxe  (dessen  Länge  =p 
sej)  und  zwischen  einer  bestimmten  Hälfte  der  Collima- 
tionslinie. 

K  oder  der  Winkel  zwischen  dem  Perpendikel  vom  Mag- 
uetpuukt  auf  die  Drehungsaxe  (dessen  Länge  =x  scy) 
und  zwischen  derselben  Hälfte  der  Collimationslinie; 

und  &=^  oder  der  Quotient  aus   den  Abständen  des 

Schwerpiuikts  und  des  Magnetpunkts  von  der  Drehungsaxe. 
Liest  man  nun,  während  sich  der  Yerticalkreis  des  Inclina- 
toriums  im  Meridian,  und  eine  bezeichnete  senkrechte  Flä- 
che der  Nadel  zuerst  vom  und  dann  hinten  befindet,  die 
Neigungen  der  Collimationslinie  der  Nadel  /  und  /'  ab, 
so  ist  bekanntlich  jede  dieser  Zahlen  durch  eine  von  zweien, 
wesentlich  verschiedenen,  Gleichungen  mit  den  vier  Grö- 
fsen  i,  Py  K  und  k  verbunden.  Noch  zwei  neue  und  wie- 
derum verschiedene  Bedingungen  entstehen  aber,  wenn  man, 
nach  Umstreichung  der  Nadel,  V  und  V"  respective  unter 
denjenigen  Umständen  abliest,  die  früher  /  und  /'  herbei- 
führten. In  diesen  letzteren  Gleichungen  haben  dann  i  und 
P  jedenfalls  denselben  Wcrth  wie  in  den  zwei  ersten.  Von 
K  und  k  darf  dagegen  eine  solche  Unabhängigkeit  von  der 
Umstreichung  nicht  in  aller  Strenge  behauptet  werden ;  viel- 
mehr kann  sich,  durch  diese  Operation,  sowohl  die  Richtung 
der  Magnetaxen  in  der  Nadel,  als  auch  der  Abstand  ihres 
Maguetpimkts  von  der  Drehungsaxe  um  etwas  ändern.    Eis 
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Verminderungen  der  abgelesenen  Neigungen  zur  Folge  hat, 
als  die  Umstreichnng,  oder  dafs   / — /'   und  /"  —  /".sehr 

kleiu  sind,  im  Vergleich  mit:   —^ ^ — . 

Die  eben  gemachte  Beschränkung  der  Anwendbarkeit 
der  May  er 'sehen  Formel  würde  auch  dann  noch  gelten, 
wenn  man  es  durch  besondere  Vorsichtsmafsregeln  dahin 
gebracht  zu  haben  glaubte,  dafs  nach  jeder  Streichung  die 
CoUimationslinie  mit  einer  Magnetaxe  zusammenfiele;  weil 
auch  dann  noch  ein  Aggregat  der  unvermeidlichen  Beob- 
achtungsfehler, mit  ctg  i. ctg  P  multiplicirt  würde.  —  Die 
Mayer'sche  Formel  besitzt  dagegen  den  Vorzug,  dafs  das 
aus  ihr  gezogene  Resultat  durch  die  Gröfse  des  Schwer- 
punktfehlers (die  Länge  des  Perpendikels  p^  und  den  ihr 
proportionalen  Werth  von  k)  nicht  afficirt  wird.  An  Or- 
ten wo  die  zu  bestimmende  Inclination  grofs  genug  ist, 
bleibt  es  demnach  hpmerhin  rathsam  jene  Rechnungsvor- 
schrift dadurch  anwendbar  zu  erhalten,  dafs  man  der  Nadel 
ein,  auf  dem  Perpendikel  zu  ihrer  CoUimationslinie  gelege- 
nes, Uebergewicht  giebt.  Um  sich  aber  hierbei  nicht  der 
weit  gröfsereu  Gefahr  auszusetzen,  dafs  die  Handhabung 
der  Nadel  beim  Umstreichen  eine  Veränderung  im  Schwer- 
punkt derselben  hervorbringe,  müfste  jenes  Uebergewicht 
nicht  durch  eine  an  einem  Seitenarme  angeschraubte  Masse 
entstehen,  sondern  etwa  dadurch,  dafs  man  dem  Messing- 
rahmen,  welcher  die  Nadelaxe  trägt,  an  einer  seiner  schma- 
len Seitenflächen  gleich  anfangs  etwas  mehr  Metallstärke  ge- 
lassen hätte,  als  an  der  anderen. 

In  Betreff  der  zweiten  Rechnungsvorschrift  zeigen  die 
obigen  Ausdrücke,  dafs  ihr  Resultat  von  einer  Veränder- 
lichkeit des,  constant  vorausgesetzten,  Winkels  der  Magnet- 
axen  mit  der  CoUimationslinie,  oder  von:  K — K\  in  allen 
practisch  vorkommenden  Fällen  nur  in  so  schwachem  Maafse 
afficirt  wird,  dafs  hieraus  kein  Einwurf  gegen  ihre  Anwend- 
barkeit entstehen  kann  —  um  so  weniger  wenn  man,  durch 
einige  Wiederholungen  der  Beobachtungen,  das,  gewifs  zu- 
fällige, Vorzeichen  dieses  kleineu  Winkels  verändert.    Eben 
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so  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Einflu£s  der  Bcobachtungs- 
fehler  auf  das  Resultat  dieser  Rechnungsart ,  denn  dieser 
kann  nur  etwa  in  äuiserster  Nähe  am  magnetischen  Aequa* 
tor  die  eigene  Gröise  dieser  Fehler  merklich  tlbertreffen, 
und  er  wäre  selbst  dann  noch,  durch  Wiederholung  der 
Beobachtungen,  genugsam  zu  eliminiren.  Die  Unanwcnd- 
barkeit  der  in  Rede  stehenden  Vorschrift  kann  demnach  nur 
von  der  Nichterfüllung  der,  für  sie  vorausgesetzten  Gleich- 
heit der  Kraft  der  Nadel  nach  beiden  Streichungen  herrüh- 
ren.   Der  Ausdruck  für  den  Einflufs  dieses  Umstandes  oder: 

- — 7—:rr  cosi,cos  P  zeigt,  dafs  seine  Gröfse,  im  unciinstic- 
2.stnr  ^  o         ö 

sten  Falle,  bis  zu  dem  Bogen  anwachsen  kann,  dessen  Si- 
nus  =  — ^ —  ist.  Er  ist  also,  in  sofern  man  den  bei  gleich 
vorsichtigen  Streichungen,  aber  bei  verschiedenen  Nadeln,  zu 

befürchtenden  Wcrthen  von  — - — ,  ein  cansfanfes  Verhält- 

k+k' 
nife  zu  — ^ —  zuschreiben  dari^  mit  der  letzteren  Gröfsepro- 

portional,  oder,  da  die  Abstände  des  Magnetpunktes  von 
der  Drehungsaxe  bei  verschiedenen  Nadeln  nahe  gleich  sind: 
nahe  proportional  mit  dem  Abstände  ihres  Schwerpunkts  ron 
der  Drehungsaxe.    Sind  z.  B.  die  Streichungen  so  geschehen, 

dafs  — ^ —  nicht  wohl  gröfser  werden  kann  als  ^V  • — s —  > 

so  wird  man  die  in  Rede  stehende  Methode  ohne  Beden- 

ken  füjr  anwendbar  hal^,  wenn  — ^ —  nicht  mehr  als 

0,03  beträgt  —  weil  sie  alsdann  ihr  Endresultat  im  ungün- 
stigsten Falle  einem  Fehler  von  ±2'  aussetzt,  der  sich 
durch  Wiederholung  der  Beobachtungen  verkleinern  läfst. 

.  k+k' 
Bei  — —  =0,10  oder  =0,15  wird  man  sich  dagegen,  un- 
ter sonst  ganz  gleichen  Umständen,  zur  Vernachlässigung 

Ä  — *' 

von  — - —  keinesfalls  ^itschliefsen.    Man  kOnnfe  2war,  wie 
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schon  angedeutet,  eine  Bernhignng  wegen  des  Fehlers  des 
Resnltates,  der  von  Unterschieden  der  successiTeu  Excentri- 
citSten  des  Magnetpunktes  oder  Ton  dem  daraus  folgenden 
k — k'  herrtlhrt,  in  dem  Umstände  finden,  dafs  auch  jene 
Unterschiede  bei  wiederholten  Streichungen  ihr  Vorzeichen 
wechseln  werden,  aber 

1 )  würde  es  einer  unausführbar  grofsen  Anzahl  von  Wie- 
derholungen des  Umstreichens  bedürfen,  um  so  be- 
trächtliche Einflüsse  auf  das  Endresultat  genugsam  zn 
elhniniren,  und 

2)  kann  es  geschehen,  dafe  eine  gegebene  Nadel,  ent- 
weder habituell  oder  doch  mehrere  Male  hinter  ein- 
ander, ein  stärkeres  k  erhält,  wenn  ihr  sogenannter 
Nordpol  in  der  einen  Hälfte  als  wenn  er  in  der  ande- 
ren Hälfte  ihres  Stahles  liegt.  Diefs  wird  namentlich  der 
Fall  seyn,  wenn  sich,  aufser  der  durch  die  gewöhnlichen 

.  Streichungsmittel    zu    invertirenden   Vertheilung   des 
Magnetismus,  irgendwo  in  aer  Nadel  noch  eine  schwe- 
rer bewegliche,   eingefunden  hat.    An  verschiedeneu 
Stellen  verschiedene,   chemische  Beschaffenheit,  oder 
ein  nicht  überall  gleiches  kristallinisches  Gefüge  könn- 
ten etwa  dazu  beitragen,  und  viele  Erfahrungen  spre- 
chen  dafür,   dafs   dergleichen  Unterschiede   sich  mit 
der  Zeit,  durch  unbeachtete  äufsere  Einflüsse,  in  Stabl- 
masscn  einfinden  können,  welche  sie  ursprünglich  nicht 
besafsen. 
Die  zwei  Nadeln:  A  und  B,  welche  ich  am  8.  und  am 
20.   März    1846  zur   Bestimmung   der  Incliuatiou  an   dem 
oben  bezeichneten  Punkte  von  Berlin  gebraucht  habe,  wa- 
ren nun   zufällig  von   der  Art,  dafs  sie  keine  von  beiden 
genannten  Rechnungsarten  zuliefsen. 

Es  betrug  nämlich,  wie  schon  eine  vorläufige  Berech- 
nung der  Beobachtungen  zeigte,  der  Winkel  P: 

für  Nadel  A  et^va  183^5 
Nadel  B     -     203 ,4 

wonach.. denn,  bei  t=67^,7,  die  Anwendung  der  Majer'- 
sehen  Formel  folgenden  Fehlem  ausgesetzt  hätte: 
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f 

bei  Sadel  A:      6,84  /  gc^f -/*-*-/" "f"  l  ^^ 

.     B:       0,95  I  K-^'^"'^'^^  '~'^     l   +0 

Sie  hätte  also.,  da  K  bei  der  gegeiiwärtigen  Besd^affeiiheit 
dieser  Nadeln  Juicht   selten, bis  15'  beträft,  selbst  für  Na- 

del  £,  eia  ^ehr  unsichere^,  für  il  aber,   ein  ear  keine  Be- 

...■•'     11.     -     ...    *■'• 

achtuDg  verdienendes  Resultat  geliefert. 

Die  Anwendung'  der  andei'en  Rechnungsart  wurde  da- 
gegen durch  die .  starken  Abstände  der  Schwerpunkte  der 
Nadeln  von  ihren  Umdrehungsaxen,  ebenfalls  für  beide, 
fast  eben  so  unz^ujiässig.  Es  betrugen  zwar  diese  Abstände, 
wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehe  auch  jetz^  pichit  mehr  als 

^  Nadel  Bi    ji  ==  0,0|76  Par,  Lin.  . . 
-      A:     0  =  0,0410     -      - 

da  aber  gleichzeitig  der  Magnetpunkt  von  der  Drehungsaxe 
durch  die  augewandten  Streichungsmittel  nur  entfernt  wer- 
den konnte: 

für  Nadel  B      um  x  =  0,132  Par.  Lin. 
-      A       -    x  =  0,130    - 

so  entstanden  aus  jenen,  an  für  sich  klein  scheinenden,  Ex- 

centricitäten  des  Schwerpunkts,  die  sehr  grofsen  Quotienten 

der  Momente: 

für  .VÄrfe/ B^  etn-a     ib  =  0,153 
-    '    •      A  ..^        *ä0,315. 

Da  nun  —r-f\   respective  bis  zu  286'   und  676'  stieg,    so 

mufiste  man  auch,  selbst  bei  vorsichtigem  Streichen,  wodurch 

das  Yerhältnifs  -r — rj  =  «  möglichst  grofß  wird,  die  Gröfse 

k-^h'         k 

s— T-iT=: — :— ^7  für  sehr  beträchtlich  halten.    Namentlich  er- 

gaben  sich  folgende  Ausdrücke  für  die  zu  erwartenden  Feh- 
ler, in  einer  nach  der  zweiten  Methode  bestimmten  Incli- 
natian: 

Mit  NadeVB:    ^~  ^T*^   . 0, 1 18 —■^^^^. 0,179 
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mit  Sadel  A.—-  ^"I^  .  0,008 --^"^.0,448 


2 


Man  sieht  daraus  dafs,  obgleich  die  Veränderlichkeit  der 
Magnetaxen  und  die  Ablesung s fehler  auch  iQr  diese  Nadeln 
nur  ganz  geringfQgig  auf  das  Endresultat  der  zweiten  Rech- 

nungsmethode  einwirken ,  dieselbe  doch,  wegen  der  zu  — 

ihres  mittleren  Werthes  angenommenen  Schwankungen  der 
eigenen  Intensität  der  Nadeb^  nicht  benutzt  werden  durfte. 
Nachdem  diese  Ueberzeugungen  gewonnen  waren,  habe 
ich  aber  jede  willktihrliche  Annahme  über  die,  bei  der  In- 
clinationsbestimmung  in  Betracht  kommenden,  unbekannten 
Gröfsen  dadurch  vermieden,  dafs  ich  1)  nach  jeder  Strei- 
chung der  Nadel  die  Dauer  einer  ihrer  Schwingungen  (T, 
r,  und  T^,  T^J,  bei  denjenigen  zwei  Axenlagen  bestimmte, 
und  zum  Resultate  hinzuzog,  bei  denen  respective  / ,  /'  und 
/" ,  /"'  abgelesen  wurden,  und  auCserdem 

2)  auch  die  zwei  "Werthe  des  halben  Unterschieds  der 
beiden  Azimute  mit  in  Rechnung  nahm,  bei  denen,  in  je 
einerlei  Streichungszustand,  die  Nadel  senkrecht  wurde,  wenn 
erst  die  eine  und  dann  die  andere  ihrer  Vorderflächen  ge- 
gen die  Nordhälfte  des  Horizontes  gekehrt  war. 

Die  zuletzt  genannten  zwei  W^inkel,  a  und  a  ,  hangen 
nur  von  den  mehr  erwähnten  sechs  unbekannten  Gröfsen 
ab,  und  zwar  von  der  Inclination  selbst,  in  kaum  wahr- 
nehmbarem Grade;  die  vier  beobachteten  Schwingungsdauern 
T  T^  T^^  r^^,  aber  von  denselben  Gröfsen,  und  aufserdem  von 
noch  einer,  die  sich  aus  dem  Trägheitsmomente  der  Nadel 
in  Beziehung  auf  ihre  Drchungsaxe  und  aus  dem  Abstände, 
p,  ihres  Schwerpunkts  von  derselben  zusammensetzt.  Im 
Ganzen  liefert  also  eine  auf  diese  Weise  angeordnete  Beob- 
achtungsreihe zehn  Gleichungen,  in  welchen  die  7  darin 
eingehenden  Unbekannten  mit  genugsam  verschiedeneu  Coef- 
ficienten  versehen  sind,  um  ihrer  Bestimmung  das  nöthigc 
Gewicht  zu  geben. 

Man 
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Man  übersieht  diefs  wie  folgt: 

Die  y  auf  unendlich  kleine  Bogen  reducirte  und  in  Se- 
cunden  ausgedrückte,  Schwingungädadier  eines  beliebigem 
Körpers  ist,  wenn  R  das  ihn  nach  sehr  kleiner  Ablcbkulig 
in  die  Glei(ihgewichtslage  treibende  Moment,  M  sein  Ge- 
wicht, itf /* '  sein  Trägheitsmoment  in  Beziehung  auf  die 
Drehungsaxe,  und  k  die  Länge  des  einfachen  Secundenpen- 
dels  bezeichnen: 


,^v 


MP 


IM 

Da  nun,  unter  den  Bedingungen  unter  denen  i^ir  die 
Schwingungsdauer  T  .  .  .  T^^,  für  eine  Inclinationsnadel  beob- 
achtet annehmen,  die  Werthe  von  Ä  respective  sind: 


«  «r  Tlr^'^'"'  '"'  ^i^^^^')-^"-^!^) 


SO  folgt: 


'jn  .  .  Ä'k^ 


T*         l-2Jb.«»(f=fcP=FÄ:)-Hib' 

TJ       1  -h^k'.sin  (izhPz^K')-hk" ' 
wenn  man  die  Gröfse:  ^ —  =-4  setzt. 

Man  sieht  hieraus  zunächst,  daCs  man  den  Schwerpunkts-, 
abstand  p  in  demselben  Maafse  ausgedrückt  erhält,  wel- 
ches den  Ausmessungen  der  Nadel  sowohl  als  der  Länge 
des  Secundenpendels  zu  Grunde  liegt ,  sobald  nur  Ä^  aus 
den  Schwingungszeiten  und  das  Trägheitsmoment  HP  auf 
irgend  eine  andere  Weise  bekannt  geworden  ist." 

Was  aber  die  Bestimmung  von  i  betrifft,  so  kommeiA 

zu  den  zuletzt  angeführten  Gleichungen  für  T* T;^,* 

noch  folgende,  für  die  halben  Unterschiede  a  und  a*  der 
zwei  Azimute,  bei  denen  die  Nadel  vor  dem  Umstr«ichen, 
und  derjenigen,  bei  denen  sie  nach  dem  Umstreichen  senk- 
recht war:  •  t 

Poggendorfl's  AnDal.  Bd.  LXYIII.  ^\ 
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k'  »IhP 

8%n  a  ^  —  K  .  IM  r  .Ig » .-n— , 

^  ffiit 

$o  wie  endlich  die  vier  auf  die  mehrerwäfanten  Neigong^ 

Winkel  bezüglichen  Gleichungen: 

fwi(i— jr— ä:)  -kcoi  (/-t-P)  =  0 

i/ii(t— r-i-Ä^)  -ibco«  (/'— p)=o 
n»(t-r-A:')-#-ib'co»(r-*-P)=ro 
«f«(f--r'-#-fi:')-#-fc'coi(r'-p)«=o. 

Es  kann  daher  den  nunmehr  vorhandenen  nekn  Bedingun- 
gen durch  die  zu  findenden  Werthe  der  sieben  Unbekann- 
ten nicht  vollständig,  sondern  nur  in  sofern  gentigt  wer- 
den, dafs  die  Summe  der  Quadrate  der  in  den  beobachte- 
ten VTerthen  zurückbleibenden  Fehler  die  kleinste,  und  so- 
mit die  Werthe  der  gesuchten,  welche  diese  Fehler  zurück- 
lassen, die  wahrscheinlichsten  scyen.  —  Bezeichnet  man  na- 
mentlich die  von  ihren  Fehlem  befreiten 

Neigungiwinkel  mit :  I-i-f   ,  I'  -#-/  .../"•  -#-/"' 

Schwingungswinkel  mit:      r+4>  ,  r,+9  ...  T,m+^''' 
Aximutuniertchied  mit:        a  +  t^  y  a'-hip' 
und  eben  so  die  wahren  Werthe  der  gesuchten  mit: 

während  t,  K Ä  Näherungswerthe  für  dieselben  Grö- 

fsen  vorstellen,  so  zeigt  die  Entwicklung  der  linearen  Glei- 
chung zwischen  jedem  der  genannten  Fehler  einerseits,  und 
den  gesuchten  Correclionen  der  Näherung  Werthe  von  der 
andern,  dafs  z.  B.  das  Ji  in  den  Ausdrücken  für  f .  .  .  f" 
bei  weitem  gröfsere  Coefficienten  erhält  als  in  denen  für 
qp  .  .  .  cp'" ,  und  für  \p  und  tp'.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  den  Coefficienten  von  J  K  und  JK',  während  die  für 
Jk  und  zik'  in  den  Ausdrücken  für  die  f  und  für  die  (f, 
und  die  Coefficienten  von  JP  in  den  Gleichungen  für  die 
f,  für  die  ^  und  für  die  t//  weit  näher  von  gleicher  Gröfse 
sind.  Die  Auflösung  der,  durch  eine  einfache  Differentia- 
tion gebildeten  und  dann  numerisch  berechneten,  Gleichun- 
gen dieser  Art,  kann  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  unmit- 
telbar so  geschehen,  dafs  man  die  Summe  der  Quadrate  der 

Fehler  oder  (/*'  +  ..  .+  r" +9>'  +  ... +9>"''+^//'  +  »/'") 
zu  einem  Minimum  mache,  weil  respective  die  f,  die  (p  und 
die  ip  in  Bogenminuten  des  Inclinationskreises,   in  Zeitse^ 

I 
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cunden  imd  in  Bog^iminuten  des  Azimotkreifies -äusgedrllcbt 
sind.  Man  mafs  Tiolmehor  in  diesein,  irie  in  vielen  ähiili« 
dien  Fällen,  zuvor  über  die  Zahlwek*the  entsclieiden,  weh 
che  gleiche  wahrscheinliche  Fdiler  ans  den  drei  genanntenl 
Klassen  besitzen.  Die  mehrmalige  Wiederholung  gleichar- 
tiger Beobachtungen  schien  mir  hierzu  daa  emfachsle.  Mit-« 
tel,  und  ich  habe  durch  dessen  Anwendung  ^efiinden,  dais 
man  in  der  reducirten  Schwingungsdauer  einer  Gambejr 
sehen  Inclinationsnadel  etwa  eben  so  oft  um  0,01  Zeitse« 
cnnde  irrt,  wie  bei  den  im  Meridian  abgelesenen  Neigungs- 
winkeln um  3  Bogenminuten,  so  wie  auch,  dafs  der  zu^ 
letzt  genannte  Fehler  gleiche  Wahrscheinlichkeit  besitatt  mÜ; 
einem  Fehler  von  30  Minuten  in  der  Bestimmung  des  Uiv 
terschiedes  der  Azimute,  bei  denen  die  Nadel  senkrecht  ist. 
Man  entspricht  diesen  Erfahrungen  indem  man  eine  )edei 
der  Gleichungen  für  f' .  ,.(p'"  mit- 300,  etnd  ^de  Gleidiuug 
für  %fß  und  x^'  init  0,1  multiplicirt,;. und  dann,  nachdem  3{\ki(p 
=/^*) ....  0,lf//=/^*> ....  bezeichnet :  wordcii  ist,  aul  die 
bekannte  Weise  der  Bedingung:    .^(/^^)  s=  Minimtim^  ger 

nügt.  j;:. 

Die  mit  dem  letzteren  Ausdrucke  identischen  sieben  li- 
nearen Endgleichungen: 

habe  ich  so   benutzt,  dafs  ich    die,  nach   Ausschlnfs  voi^ 

gif  ' 

^/'.-i-^=;=0  übrigbleibenden  sechs,  für  drei  einander  nahe 

gelegene  und  namentlich  um  je  l'^  verschiedene  Werthe 
des  Winkel  P  gebildet  und  aufgelöst,  zuletzt  aber  denje^ 
nigen  interpolirten  Werth  von  P  nebst  dem  ihm  entspre-^ 
chenden  Systeme  der  übrigen  Unbekannten  beibehalten  bab^, 
welche  unter  allen  die  kleinste  Summe  der  Fiehler^uädrate 
zurückliefsen«  .    ;  '> 

Was  die  Beobachtungen  selbst  betrifft^  so  habe  .ich  nur 
noch  in  Betreff  der  SchYmignngsdauern-zi»  bemerken,  :'ddi 
eine  jede  derselben,  nach  der  Methode  ^er 'kleinsten.  Quii4 
drate,  aus  siebim  beobaohteten  Momenten^:  uttiblick  ans  dcki 

34* 
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Anftngen  der  Oien,  lOten ....  bis  zar  60«uii  Schwingimg  ge- 
schlossen, daCs  der  Schwingungsbogen  am  Anfang  und  am 
Ende  einer  jeden  solchen  Reihe,  durch  dreimalige  Ablesong, 
bestimmt  und  die  Reduction  auf  unendlich  kleine  Bogen 
in  der  Voraussetzung  einer  der  Zeit  proportionalen  Abnahme 
der  LfOgaritImien  der  Schwingungsbogen  gemacht  wurde. 
Wenn  diese  Reduction,  so  wie  hier,  an  dasjenige  Resultat 
für  die  Dauer  einer  Schwingung  angebracht  werden  soll, 
welches  sich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus 
den  Beobachtungen  der  Enden  mehrere  Complexe  von 
Schwingungsdauem  ergab,  so  setzt  sie  sich  bekanntlich  aus 
den  Ausdrücken  für  den  Schwingungsbogen  am  Ende  eines 
jeden  dieser  Zeitinterralle  auf  eine  Weise  zusammen,  wel- 
che ihre-  Berechnung  beträchtlich  complicirter  macht,  als 
in  dem  Falle  von  nur  einer  Anfsngs-  und  einer  End-Beob- 
achtung.  Ich  habe  midi,  um  dieselbe  zu  erhalten,  der  Rech- 
uungSYorsdirift  und  der  darauf  begründeten  Tafeln  bedient, 
die  ich,  zugleich  mit  meinen  früheren  magnetischen  Beob- 
achtungen, entwickelt  und  bekannt  gemacht  habe  (Reise 
um  die  Erde.     Physik.  Beob.  Bd.  2,  St.  52  und  57). 

Eine  jede  der  vier  fraglichen  Schwingungsdauem  wurde 
aufserdein,  ebenso  wie  jeder  der  vier  Neigungswinkel  /.../'", 
bei  denjenigen  :6wei  Lagen  des  Apparates  bestimmt,  die  sich 
nur  durch  ein  verschiedenes  Vorzeichen  der  CoUimatiou 
des  Kreises  unterscheiden,  und  welche  daher,  bis  auf  Zu- 
fälligkeiten, auch  in  Beziehung  auf  die  Schwingungsdauer 
als  identisch  zu  betrachten  waren.  Der  Grad  der  Uebcr- 
einstimmung  zweier  Resultate  dieser  Art  kann  etwa  nach 
folgenden  Beispielen  beurtheilt  werden,  welche  aus  den 
vierundzwanzig  ähnlichen  Reihen,  die  mir  vorliegen,  ohne 
Auswahl  entnommen  sindi  Ich  habe  dabei  durch  e  und  e' 
den  halben  Schwingungsbogen  am  Anfang  und  am  Ende 
jeder  Reihe  bezeichnet,  unter  Kreuz  eine  Marke  auf  einer 
der  Nadelflächen  verstanden,  und  von  den  beobachteten 
Momenten  respective  die  Enden  der  Oten  und  60»(cn,  der  lOten 
und  50«i«n,  und  der  20ftten  und  40steo  Schwingung  in  einerlei 
Horizontalreibe  geschrieben,  weil  bekanntlich  die  Dififeren- 
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zen  eines  jeden  dieser  Paare  am  leichtesten  zu  dem  gesuch- 
ten Resultate  führen. 

Nadel  B.     MJIrsE  20. 

Erste  Streicbiuig. 

I.     Limbus  gegen  OsicD.         11.     Limbo«  gegen  Weiten. 
Kreuz  vorne.  Kreus  hinten. 

0'48",8      3'48",4  17' 29",8      20' 26",4 

1  19  ,6      3  19  ,2  17  59  ,0      19  57  ,2 

1  49  ,6      2  49  ,4  18  28  ,4      19  27  ,6 

2'  19'',8  18'  58",4 

c=58^25  c'=14*,45  «=45»,9  «'s*:7*,65. 

Es  folgt 

aus  I:  Dawr  einer  Sehwiagung  ^=     2'',99212 
Red.  wegen  Bogen  =—0,06286 

r=     2",92926 

aus  II  Dauer  i  einer  Schwingung  =     2",94790 
Red.  wegen  Bogen  =— 0  ,03140 

T=     2",91646 
Im  Mittel  r=2",92286. 

Nadel  A,     März  20. 

Zweite  Streichung. 

1.     Limbus  gegen  Osten.  11.     Limbus  gegen  Westen. 

Kreus  vorne.  Kreus  hinten. 

10'27",6      14'12",8  25'35",6      29' 20'',4 

11     6  ,0      13  36 ,0  26  14 ,4      28  43  ,4 

11  44  ,0      12  58 ,6  26  51 ,6      28     6  ,8 

12'  2r',2  27'  29",6 

^=56^^  e'=9".35  «=53^50  *f'=8",00. 

Es  folgt: 

aus  I  Dauer  einer  Schwingung    =     3",75070 
Red.  wegen  Bogen  == — Q  ,05797 

T„=^     3",69273 

aus  II  Dauer  einer  Schwingung   =     3",74143 
Red,  wegen  Bogen  =  ~  0  .04835 

T,,=     3".69308 
im  Mittel  T„==3".69290. 

Unter  Beibehaltung  der  bisherigen  Bezeichnungen  ergaben 
nun  meine  Beobachtungen  folgende  Zahlen: 
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GcwidiL 


Wahnch. 
Fehlta*. 


K 

k 

k' 


:67*45',38- 0,00037. //P 

:  +  8',51- 0.1408  .JP 

+  12',59  +  0,1109  .JP 
0,1 45892 + 0,0783 .  10-4 .  ^  p 

:0,123398+0,0854 .  10-4  .JP 
:4565,80  —0,58304. 2^P 


.    +I0',71 
:    +10',86 
:0,145800 
:0,123265 
:  4574.93 


3,612 

1,1018 

1,9811 

15028200 

11315000 

M),001378 


',56 
=fc2',24 
=fc2',l0 
±0,001321 
dbO,000880 
±79,78 


3)  In  den  BeobacMungea  mit. Nadel  Ä  f>on  Man  20 
bleiben  als  kleinste  Fehler,  mit: 


P=182»50^ 

/    \   r 

P=  183»  SO' 
/        1      r 

P=sl84«  50* 

+1',05 
-2,52 
-4.94 
-0.42 

1,10 

6,35 

24,41 

0,18 

+0,91 
-1,86 

+0,13 
—0,55 

0,83 
3,46 
0,01 
0,30 

+0'.72 
-1,56 
+5,48 
—0,45 

0,52 

6,56 

30,02 

0.20 

-  -0',27 
--0,75 

-  -1 .29 

-  2.00 

0,05 
0.55 
1,67 
4.00 

-0\78 
+1,48 
--2,97 
-3,46 

0,61 

2,19 

8,91 

11.97 

— 1',77 
+1.76 
+4.91 
—5.01 

3,13 

3.12 

24,10 

25,10 

—3^,20 
-5.81 

10.34 
30.36 

+3',22 
-4,29 

15,06 
18,41 

+4',52 
—2.50 

20,43 
6,25 

2(/»)=:  78.91 


j?<y»)=:61.75  -S(/»)=119,4:i 


Es  folgt: 

Sl^ =59, 1 3        Po = 183^  33'.72 
Mittlere  Fehler  für  das  Gewicht  1  =  4,44 
und  hiermit  wenn  man  (P^^ISS®  50',0)  =  z/P  setzt: 


Gewlclit. 


Walirsch. 
Fehler. 


K' 

k     : 
k'- 


:67M3',56+0,02074 .  2^P 
:   -  7'. 47  — 0,2805  .JP 
'■  +3r,74 +0,2.504  .JP 
0,303133—0,1041   .10-4.^p 
0,328281  +0,0182. 10-4.  ^P 
:848.930    +0,00973. //P 


=67»  43^.21 

:  —  2',88 
:   +27',64 
:0,303603 
0,328252 

=848,775 


1.078 
1,240 
3,761 
2709400 
5432500 
0,1246 


±  2',96 
±  2,69 
±1,55 
±  0 ,001819 
±  0.001284 
±  8,482 


Nach  den  drei  einzelnen  Resultaten: 

»=:67»39',59±1',54  für  1844  Mär/.    8.      0« 

»=67  45',38±1',56    -  März  19.    22« 

»=67  43'.21±2',96    -      -       März  20.       1« 

hat  man  demnach  für  den  oben  bezeichneten  Ort,  und  etwa 

für   Mär»  14   1846  die  Inclination  =67«  42',73  zu  setzen 
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mit  einem  foahrscheinKchen  Fehler  von  db^JG,  and  dieser 
^Werth  entfernt  sich  in  der  That  von  den  einzelnen  Bestim« 
mungen  um  nur:  +3',14,  — 2',65  und  — 0',48  mithin  um 
Gröfsen,  welche  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Messun- 
gen nicht  mehr  tibertreffen  als  sich  schon  durch  die  ge- 
ringe periodische  Veränderlichkeit  der  luclination,  erklären 
läfst. 

Ich  habe  früher  durch  geeignete  Messungen,  wenn  die 
Pariser  Linie  als  Maa£seinheit  gewählt  wird,  das  Trägheits- 
moment der  angewendeten  Inclinationsnadelu  =  M .  527 
=  Jlf/^  gefunden,  wenn  M  deren  Gewicht  bedeutet  *).    Mit 

/* 
der  Pendellänge  A=440,739  folgen  daher  nun  aus:  P=T-i 

und  k=^,  die  Abstände  der  Schwerpunkte  eon  der  Dre- 

hungsaxe  in  Pariser  Linien 

fnr  Xadel  B    //= 0,0175  nach  der  Bestimmung  von  Marx  8 
|,=0,0177     -       -  -  -     März  19 

für  Nadel  A   i>=0,0410     -       -  -  -      Mars  20 

und  die  Abstände  des  Magnetpunktes  von  der  Drehungsaxe 
in  Pariser  Linien 

filr  Nadel  B,  bei  der  ersten  Lage  der  Pole        zweiten  Lage  der  Pole 
März    8  X =0,1439  «= 0,1 194 

März  20  x=0,I434  x=>0,1213 

für  Nad^  A 
März  20  X =0,1250  x  =  0,1352. 

Hier  scheint  es  mir  kaum  möglich  die  Thatsache,  dafs  die 
Nadel  B  bei  beiden  Versuchen  um  etwa  }  stärker  wurde, 
während  ihr  Nordpol  in  der  einen,  als  während  er  in  der 
anderen  Hälfte  des  Stahles  lag,  der  (möglichst  gleich  ge- 
machten), Handhabung  der  Magnetstäbe  zuzuschreiben.  Viel- 
leicht eher  dem  Umstände,  dafs  sich  eine  viele  Jahre  hin- 
durch unverändert  gebliebene  Vertheilung  des  Magnetismus, 

1)  NaraeDtlicIi  beträgt 

Graininen 

das  Gew.des  Stahles  anjcd.Nad.:  166,09 Gi an Nüriib. Med. Gew.  =2,6785 

-       -      -  Messings  -    -      -         66,93    -         -         -        -    =1,0794 

oder  ]»f =233,02  Gr.  N.  M.  G.  =3,7579  Grammen  (Ä.  a.  0-  S.  4.) 
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schwerer  iuvertiren  läfst,  als  dne  erst  kürzlich  eingeleitete, 
lu  der  hier  aogewendeten  Nadel  B  hatte  in  der  That  die 
erste  Lage  der  Pole  vor  den  Versuchen,  sieben  Jahre  lang 
unverändert  bestanden. 

IL    I  n  t  e  n  8  i  t  ft  t. 

Die  Intensität  der  magnetischen  Horizontalcomponente 
habe  ich,  nach  der  Gauss'schen  Methode,  in  der  Mitte 
eines  Zimmers  gemessen,  von  welcher  alle  beträchtlichen 
Eisenmassen  und  Magnete  in  genügsamer  und  ungeänderter 
Entfernung  gehalten  wurden.  Die  darauf  folgende  Ver- 
gleichung  der  Schwingungsdauern  einer  Horizontalnadel  an 
dieser  Stelle  und  an  dem  oben  bezeichneten  Punkte  im 
Freien  (S.  519)  gab  den  für  diesen  letzteren  Punkt  gülti- 
gen Werth  der  gesuchten  Gröfse,  und  zeigte  zugleich,  dafs 
die  ausserwesentlichen  Einflüsse  im  Zimmer  äufserst  klein 
gewesen  waren.  Der  gebrauchte  Apparat  bestand  in  dem 
Chronometer  Kessels  1253,  einem  kleinen  Kater 'sehen 
Kreise,  einer  Wage  und  einem  der  hiesigen  Universität  ge- 
hörigen kleinen  Magnetometer  von  Meyerstein.  Der 
Gang  der  angewandten  Uhr  folgte,  mit  weit  mehr  als  ge- 
nügender Schärfe,  aus  folgenden  Sonnenhöhen  unter  der 
Poihöhe  52"  31'  30": 

Angabe  des 
1846.  Cliron.  K.  Kat.  Kreises. 

April    5.  19°33'21",55  18M0'.00-Hn 

7.  4  35  36,93  18  40,00  +  » 

7.  20  22  27  ,66  26  20  ,83  -h  n 

-  14.  5  33  42,50  11   54,00-Hw 

-  19.  20  25  47,40  30  12J7-H« 

-  22.  3  46  26  ,83  29  59 ,00  -f-  n 

bei  denen  n  eine  constante  Correction  wegen  Eiustelhing 
der  Wasserwage  auf  stets  ein  und  denselben,  ihrem  wahren 
Nullpunkte  nahe  gelegenen,  Theilstrich  bedeutet,  und  jede 
Beobachtung  mit  sechs  Einstellungen  auf  den  Mittelpunkt 
der  Sonne  gleich  gilt.  Mit  n=:  +  0',198  ergeben  sich  die 
Unterschiede  zwischen  Mittlerer  Zeit  (M)  und  der  Angabe 
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des  Chronometers  (K),  so  wie  deren  Yergleichung  mit  dem 
Ausdruck:  *-Ä^=-35^97-ll",2072  (Datum  - .Ipri/ 6,00) 
wie  folgt: 

April 


beob. 

ber. 

6,00 

-  37",69 

-   35",97 

7,00 

-   46,52 

-  47,18 

8,00 

-  59,79 

—  58,38 

14,00 

— 125  ,44 

- 125  .63 

20.00 

— 192  ,95 

- 192  ,87 

22,00 

-215,55 

-215  ,28. 

Die  tägliche  Voreilung  von   11",207  wäre  hiernach  bis 
auf  ±0^)88  und  der  anzuwendende  Ausdruck: 
*'      /o^ (Dauer  in  M.  Zt.)^log  (Dmer  in  Ührzeit)  — 0,0000563, 

bis  auf  eine  Gröfse  sicher  zu  achten,  welche  zu  der  zu 
bestimmenden  magnetischen  Kraft  nur  =^7^017(7710  ^^^  Gan- 
zen hinzufügt.  Es  fehlt  indefs  viel  daran,  dafs  sich  eine 
ähnliche  Sicherheit  durch  andere  Theile  des  Apparates  er- 
reichen liefse,  welche  nun,  bei  der  Rechenschaft  über  die 
Bestimmung  der  Hülfsgröfsen,  einzeln  zu  erwähnen  sind. 

Bekanntlich  zerfällt  jede  Arbeit,  welche  die  magneti- 
sche Horizontalcomponente  in  absolutem  Maafse  (T)  ergiebt, 
in  folgende  zwei  Haupttheile: 

1)  den  Schwingung ster such,  welcher,  wenn:  m  das  mag- 
netische Moment  des  sogenannten  Ablenkungsstabes,  K 
sein  Trägheitsmoment  für  die  Axe  um  die  man  ihn 
schwingen  läfst,  und  t  die  Dauer  einer  der  unend- 
lich kleinen  Schwingungen  bedeutet,  die  er  nur  durch 
den  Magnetismus  machen  würde,  zur  Bestimmung  v  on 
mT  durch  folgenden  Ausdruck  führt: 


mT=s 


%^ 


2)  den  Ablenkungseersuch*    Wenn: 

u\  u  die  Ablenkungen  bedeuten,  welche  der  hori- 
zontal, und  auf  den  magnetischen  Meridian  senk- 
recht, gelegte  Ablenkungsstab  auf  einen  zweiten  be- 
wirkt, dessen  magnetische  Axe  mit  ihm  in  einerlei 
HorizoDtalebene,  und  dessen  Mittelpunkt  von  sei- 
nem Mittelpunkte  beziehungsweise  um 
r\  r  entfernt  liegt,  so  wie 
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Die  zuletzt  erwähnten  Dauern  habe  ich  darauf  so  be- 
stimmt, dafs  fedebmal  zuerst  das  Ende  der  Oten^  isten  bis 
lOten  Schwingung,  nebst  dem  am  Anfang  und  am  Ende  die- 
ser Reihe  stattfindenden  Schwingungsbogen  beobachtet  wur- 
den, darauf,  mit  der  analogen  Zugabe,  die  Enden  der 
(u+l)»i<n,  (^+2)ten  bis  (|U+10)tcn  und  eben  so  die 
Enden  der  (/a+^ '+!>««»,  (jt4-+-/t*'+2)ien  bis  (^-+-/t'H-10)tcn 
Schwingung  u.  s.  w.  Waren  dann  h  und  h^,  respective 
die  durch  Interpolation  für  die  Mitte  einer  dieser  Reihen, 
und  für  die  Mitte  der  nächstfolgenden  Reihe  gefundenen 
Schwingungsbogen  in  Scalentheilcn,  so  wurde  Ton  jedem 
der  zehn  Resultate  für  die  Dauer  einer  Schwingung  t\  die 
sich  aus  den  Differenzen  der  um  ^  oder  fi'  Schwingungen 
von  einander  gelegenen  Beobachtungen  ergaben,  um  sie  auf 
unendlich  kleinen  Bogeq  zu  reduciren,  oder,  um  r^  zu  er- 
halten, die  folgende  Reduction  abgezogen: 

worin  R  den  auf  die  früher  angegebene  Weise  gemessenen 
Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  bedeutet.  Sie  ist  eine,  bei 
der  Kleinheit  der  Winkel  die  den  A  entsprechen,  hinrei- 
chend angenäherte  Abkürzung  der  oben  (S.  532)  erwähnten 
allgemeinen  Reduction. 


So  fanden  sich  z.  B.: 

Februar  8.     No.  I  unbelastet 


Februar  8.     No.  I  belastet 


mit 


mit 


1 


I0",84715 
10  ,84342 
10  ,85537 
10  ,8641 I 


10",81614 
10  ,84106 
10,85357 
10  ,86287 


277,0 
246,12 
220,00 
188,25  ,Yß 
152,25  **'* 


92 
77 
62 


18",6409 
18  ,6491 
18  ,6388 
18  ,6405 


18",6350 
18  ,6450 
18,6365 
18  ,6387 


302,25 
254,62 
210,15 
178.31 
134,92 


40 
50 
44 
72 


Im  Mittel     I0",85091 
dess.  log  =1,03547 
ührg.  U.Tors.   H-63 

log  T  =1,03610 


Im  IVlittel  18",63880 
dess  log  =1,27043 
ührg.  u.  Tors.    -1-67 

logT  =1,27110 


Die  Anführung  der  völlig  ähnlichen  Einzelheiten  aller 
übrigen  Beobachtungen  wäre  nutzlos.  Von  ihren  Resulta- 
ten  (logr)    sind  ^ber  zunächst  diejenigen  zu  betrachten, 

wel- 
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Vorderfläche  gelegenen  Punktj  und  /u  den  BrechwigsindeX'  des 
Glases  bezeichnen.  Da  das  Endresultat  aller  Versuche  sehr 
nahe  umgekehrt  proportional  ist  mit  der  Quadratwurzel  aus 
dem  Maafse  der  bei  ihnen  yorkommendeo  Ablenkungen, 
und  daher  direct  proportional  mit  ^H,  so  hängt  zunächst 
alles  von  genauer  Messung  dieser  Gröfse  ab.  Da  mir  die 
Anwendung  von  Maafsstäben  zu  diesem  Zwecke  durch 
den  Kasten  erschwert  sdiien,  welcher  die  Nadel  und  deren 
Spiegel  von  der  Scale  trennt ,  so  habe  ich  es  vorgezo- 
gen, bei  jeder  Versuchsreihe  diejenigen  mit  a,  a\  .  .  Mil- 
limeter bezeichneten  Scalenpunkte  abzulesen,  die  an  das 
Fadenkreuz  gespiegelt  wurden,  während  das  Theodoliten- 
fcmrohr  um  o,  u,  u' .  .  .  .  von  dem  magnetsichen  Meridiane 

entfernt  lag.     Man  hat  dann:  ÄÄ^f (>j,  wenn (> die 

Anzahl  Millimeter  ist,  um  welche  der  Mittelpunkt  des  Theo- 
doliten hinter  der  Scale  lag.  —  Bei  der  gebrauchten  Auf- 
stellung war  immer  (»  =  60,  und  es  ergab  sich  z.  B.  das  R 
für  die  Ablenkungsversuche  von  Februar  27  aus 

Ablesung 
ani  Kreis  im  Spiegel 

A  G 

238«  32',5  465,775 

238  20,5  474,40 

238   12,2  479,28 

237   53,0  492,10 

237  26,2  510,05 

237    14,0  520,70 

wobei  unter  Ablesung  im  Spiegel  die  Zahl: —   ■ 

gesetzt  ist,  wenn  a,  /?,  a'  die  drei  Zahlen  bedeuten,  die 
man  bei  drei  aufeinanderfolgenden,  extremen  Stellungen  der 
Nadel  ablas.  Der  auf  der  Nadel  senkrechten  Richtung  des 
Fernrohrs  entsprach  Ä  =  237*'  43',2.  —  Es  werden  nun  diese 
Zahlen  durch  (7= 499,876 +  {237°  43,2  — ä). 0,697 403  am 
besten  dargestellt,  oder  durch  den  dieser  Gleichung  ent- 
sprechenden Werth: 
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ßorgftltig  mit   einer  willklthrlichen  Einheit  (y)  verglicheii 
hatte,  nach  einander: 

jl=:  804,520. y 

ji  =  804,685.  y 
oder  in  Mittel  ~p  =  804,613. y 

Die  Bestimmung  von  y  habe  ich  nur  auf  Vergleichung  mit 
einigen  Grammentheilen  gegründet,  deren  Summe  nicht  über 
2,5  Gramme  betrug,  und  daraus  gefunden  ;^  =  62,165. 
Es  würde  folgen: 

|i  SS  50019. 

Ein  nur  ^^ff„  ihres  Nennwerthes  betragender  Fehhw 
der  zur  Vergleichung  gebrauchten  kleinen  Grammegewichte 
ist  indessen  so  leicht  möglich,  dafs  ich  vorgezogen  habe 
Hrn.  Meyerstein 's  Bestimmung  als  ganz  richtig,  und  so- 
mit das  Gewicht  jedes  Cylinders  der  von  ihm  beabsichtig- 
ten Gröfse,  oder 

p  =  50000 

vorauszusetzen.     Es  folgt  hiermit: 

/o^ib  =  8,99720, 
und  aus  den  angegebenen  Werthen  von  t  und  t 

für   No.  1  Tiir   No.  II 

hgK  hg(K—k)  logK         log{K—k) 

8,70690  9,17690  8,70567  9,1764S 

8,70605  9,1766! 

8,70585  9,17654  im  Mittel 

Ueber  die  zweiten  Hälften  der  Beobachtungen  oder  die 
Ablenkungsversuche  habe  ich  nur  noch  zu  bemerken,  dafs 
ich  mich  durch  vorläufige  Messungen  von  der  strengen  Rich- 
tigkeit der  Zahlen  überzeugt  habe,  welche  auf  dem  Meyer- 
stein'sehen  Apparate  für  die  Entfernungen  (r  und  r')  an- 
gegeben sind,  in  welchen  man  nach  einander  den  Mittel- 
punkt eines  ablenkenden  Stabes  von  dem  des  abzulenken- 
den bringt.  Sie  sind  r=±60(>  r'  =  =t:8ü(K  Ein  jeder 
der  unten  anzuführenden  Werthe  von  u  oder  von  u  ist 
das  arithmetische  Mittel  aus  der  mit  dem  positiven  und  mit 
dem  gleich  grofsen  negativen  Werthe  von  r  oder  von  r' 
beobachteten  Ablenkung,  so  wie  auch,   durch  öftere  Ab- 
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lesungen  der  Ruhestetlungeii  des  Stabes  zi^ischeu  den  ein- 
zelnen Theilen  der  Versuche,  von  dem  Einflüsse  der  Decli- 
nationsveränderungen  genugsam  befreit.  Auch  wurde  end- 
lich noch  ein  Yerdadit  wegen  magnetischer  Anziehungen 
vollständig  beseitigt,  die  auf  den  abzulenkenden  Stab  von 
den  Theilen  des  Kastens  aus  Rothgufs  etwa  ausgeübt  wür- 
den, mit  dem  ihn  der  Künstler  umgeben  hat.  Ich  habe 
bald  den  einen,  bald  den  andern  dieser  Theile  weggenom- 
men, ohne  davon  auf  die  Stellung  des  Magnetstabes  irgend 
einen  angebbaren  Einflufs  wahrzunehmen  —  und  doch 
hatte  mir  damals  ein  Schreibfehler  bei  der  Bestimmung  der 
Trägheitsmomente  ein  so  fehlerhaftes  Endresultat  der  Ver- 
suche gegeben,  daEs  der  Verdacht  einer  störenden  Einwir- 
kung des  Kasten  eben  so  dringend  erschien,  als  er  jetzt 
gründlich  widerlegt  ist. 

Die   einzelnen  Versuche  zur  Bestimmung  der  Horison- 
talcomponente  des  Magnetismus  im  Zimmer  ergaben  nun: 
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Beriin 

1806,0 

69"  53" 

V.  Hamboldt 

1825,0 

68  48,25 

P.  und  A.  Brman 

1828,29 

68  33,80 

P.  und  A.  ErmaD 

1832,50 

68  17,41 

Rad>erg  uod  EDCke 

1836,87 

68     6,76 

'Backe 

1838,75 

68     1,52 

A.  Ernan 

1846.20  67  42,73       A.  Brnao, 


VIII.     Veber  die  Erwärmung  des  Eisens  beim 

Magnetisiren  desselben. 


u 


m  zu  erfahren,  ob  im  Eisen»  bei  seiner  Magnetisimng 
durch  den  elektrischen  Strom,  Wärme  entwickelt  werde, 
hat  Hr.  Breda  folgenden  Versuch  angestellt: 

In  das  Innere  einer  Holzrolle,  die  mit  einem  Drahtge- 
winde umgeben  war,  ward  ein  Rohr  von  weichem  Eisen 
gesteckt,  das  an  beiden  Enden  luftdicht  verschlossen  war. 
Durch  das  eine  dieser  Enden  ging  ein  offenes  Glasrohr, 
abgesperrt  durch  einen  Tropfen  einer  gefärbten  Flüssigkeit. 
Ueberdiefs  befand  sich  in  dem  Eisenrohr  eine  Antimon- 
Wismuth-Kette,  deren  Drähte  zu  dem  anderen  Ende  hinaus- 
gingen und  zu  einem  empfindlichen  Galvanometer  führten. 

Zunächst  verband  Hr.  B.  das  äufsere  Drahtgewinde  auf 
continuirliche  Weise  mit  einer  galvanischen  Kette,  und  ver- 
sicherte sich  dabei,  dafs  von  der  direct  in  dem  Gewinde 
erregten  Wärme  nichts  durch  die  Holzrolle  zu  dem  Eiseii- 
rohr  überging.  Hierauf  machte  er  den  Strom  durch  einen 
Rheotom,  der  die  Kette  etwa  30  Mal  in  der  Secunde  öff- 
nete und  schlofs,  discontinuirlich.  Augenblicklich  sah  er 
den  Tropfen  in  der  Glasröhre  fortrücken  und  die  Nadel 
des  mit  der  Thermokette  verbundenen  Galvanometers  ab- 
weichen. Dabei  liefs  sich  der  gewöhnliche  Ton  hören. 
(  CompL  rend.   T.  XXI,  p,  961.) 
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IX.     Einiges  über  das  Dooe'sche  Drehungsgeseiz; 
von  Dr.  Buijs  '  Ballot  in  Utrecht. 

(Schlufs   von   Seite   438.) 


Ich  kann  nicht  umhin  einige  Prüfungen  der  Zahlen  mitzu- 
theilen,  weil  gerade  diese  mir  die  Arbeit  angenehm  ge- 
macht haben.  Sie  sind  so  zahbeich  und  streng,  dafs  man, 
wenn  man  auch  die  Hälfte  der  Unterschiede  ändert,  doch 
die  wahren  Unterschiede  wieder  findet,  sobald  man  nur  in 
der  letzten  Spalte  nicht  mehr  als  eine  Veränderung  macht, 
und  in  der  vorletzten  nicht  mehr  als  drei.  Darum  habe 
ich  auch  auf  die  letzte  Spalte  die  meiste  Vorsicht  verwen- 
det, weil  ein  Fehler  in  dieser  mich  hätte  irre  leiten  können. 
1)  Wäre  der  Wind  zu  Anfang  einer  Epoche  W.  gewesen, 
am  Ende  derselben  NO.,  so  hätte  er  entweder  drei  positive 
Drehungen  und  n  Umgänge  oder  fünf  negative  Drehungen 
und  n  +  1  Umgänge  gemacht;  n  kann  positiv  oder  negativ 
seyn,  ist  aber  jederzeit  eine  ganze  Zahl.  Da  jeder  Umgang 
acht  Striche  erfordert,  sey  es  positive  oder  negative,  so 
müfste  in  dieser  Epoche  nach  Abzug  der  negativen  Drehun- 
gen von  den  positiven  eine  Zahl  in  der  zehnten  Spalte  übrig 
bleiben,  die,  wenn  keine  Sprünge  von  180°  darin  vorhan- 
den waren,  durch  8w-f-3=8(n-Hl)  —  5  ausgedrückt  würde. 
Gab  es  aber  m  Sprünge,  gleichviel  im  positiven  oder  ne- 
gativen Sinn,  so  müssen  4  m  abgezogen  oder  zugelegt  wer- 
den, denn  für  jeden  Sprung  von  180°  sind  vier  Striche 
nicht  aufgezeichnet,  die,  wenn  wir  den  Sinn  der  Drehung 
gekannt  hätten,  aufgezeichnet  worden  wären.  Die  zehnte 
Spalte  mufs  also  eine  Zahl  enthalten,  die  durch  8n=b4m  +  3 
ausdrückbar  ist.  Mit  andern  Worten :  nach  Jleduction  der 
Winde  auf  dieselbe  Richtung  mufs  die  Zahl  der  zehnten 
Spalte,  wenn  die  Zahl  der  Sprünge  gerade  ist,  durch  acht 
theilbar  seyn,  und,  wenn  sie  ungerade  ist,  durch  vier ;  und 
wenn  diefs  nicht  der  Fall  ist,  müssen  die  Unterschiede  in 
einigen  der  acht  vorhergehenden  Spalten  so  lange  geändert 
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werden,  bis  ilire  Suiume  diesem  Erfoidernifs  genügt.  Die 
Zahlen,  welche  von  der  GesanmitEiuiime  der  Drehungen 
wüliri'iid  eines  Vicrieljahres  abgezogen  werden  mfissen,  sind 
in  der  Tafel  IV,  die  nur  die  Unterschiede  in  den  Spalten 
enthült,  in  der  elften  Spalte  angegebeu.  In  den  vorherge- 
henden Tafeln  und  in  der  Tafel  V  sind  sie  fortgelassen, 
weil  diese  sonst  zu  breit  geworden  wären,  und  weil  sie  je- 
denfalls durdi  Anwendung  der  obigen  Formel  leicht  gefiin- 
den  werden  können. 

2 }  Nicht  nur  kann  gefunden  werden,  ob  die  Unterschiede 
in  einigen  Spalten  zu  Hndern  seyeu,  sondern  auch  in  wel- 
cheu  Spallen  und  um  wieviel;  sonst  würde  inaa  auch  leidkt 
die  richtigen  ändern,  und  die  unridttigen  (ehlerhaft  lassen. 
Um  die  Verbesseruogsiuethode  deutlich  auseinander  zu  setzen, 
werde  ich  eine  Beobachtongsreihe  fingiren,  und  zeigen,  wie 
ich  damit  verehre,  um  zu  prüfen,  ob  Fehler  darin  vorhan- 
den sejen.    Es  sey  der  AVind  nach  einander  aufgezeichnet: 

W.  NW.  SW.  NO.  O.  SW.  W.  O.  NO.  N.  SO. 
S,  N.  NW.  SW,  SO.  u.  8.  w. 
Hierbei   will  ich   stehen  bleiben.     Ich  habe  die  Reihe  ab- 
sichlbch  so  anomal  gemacht  wie  sie  wohl  nicht  leicht  vor- 
kommt, um  die  Strenge  der  Berichtigung   desto  besser  zei- 
gen zu  können. 

Wenn  ich  auf  vorhin  (S.  425)  genannte  Weise  damit 
verfahre,  so  werde  ich  demnach  finden  wie  das  Endresultat 
von  No.  2  und  No.  1  ist.  Gesetzt  jedoch,  ich  hätte  drei 
Fehler  gemacht  und  aufgezeichnet,  wie  sie  die  ober.ste  Keihe 
von  Nu.  1  angiebt; 


Schema  No.  1. 
S.SW.  W.     NW.     N.     NO.        O,      SO.S  Tm.iI     Sprü-R.. 


il(-i)l{-i)l(-i)    il    i" 
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> 

Die  Gesamratzahl  der  Drehungen  hätte  seyn  müssen 
gfi-|.4.4^5^  weil  vier  Sprünge  vorhanden  sind  und  der 
Wind  anfangs  W.,  zuletzt  SO.  gewesen  ist,  oder  8(w+l) 
-1-4.4  —  3.  Hier  genügt  die  Zahl  8  nicht,  wohl  aber  5  für 
n  =  —  2;  ich  habe  also  drei  Drehungen  zu  viel  aufgezeich- 
net,  aber  wo? 

Da  der  Sprung  SW.  —  NO.  einen  halben  Umgang  gleich 
ist,  so  sind  in  den  Spalten  SW.—W.,  W.— N  W.,  NW.— N., 
NO.  —  O  keine  positiven  Strichie'  aufgezeichnet  und  in  den 
Spalten  SW.  — S.,  S.  — SO.,  SO.— O.,  O.— NO.  keine  ne- 
gativen ;  eins  von  beiden  hätte  aber  geschehen  sollen,  wenn 
wir  gewufet  hätten,  ob  der  Wind  von  SW.  nadi  NO. 
entweder  durch  N.  oder  durch  S.  gegangen  wäre.  In  bei- 
den Fällen  ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  man 
auf  das  Zeichen  achtgiebt,  hterdurdi  in  den  vier  letzten 
Spalten  ein  Strich  mehr  als  in  den  vier  ersten  aufgezeich- 
net, denn  man  hat  gesetzt: 

0       0     0     0     0  0  0  (I 

statt  0       L     1     1     l  0  0  0 

oder(— 1)  0  0  0  0  (—1)  (—1)  (—1) 
Eben  so  ist,  wegen  des  Sprunges  von  W.  nach  O.,  in 
jeder  der  Spalten  W,--SW.,  SW.— S.,  S.— SO.,  SO.— O. 
ein  Strich  mehr  verzeichnet  als  in  den  vier  übrigen ;  wegen 
des  Sprunges  von  S.  nach  N.  enthält  jede  der  Spalten 
S.-SO.,  SO.— O.,  O.— NO.,  NO.— N.  einen  Strich  mehr 
als  die  der  anderen,  und  wegen  des  letzten  Sprunges  von 
SW.  nach  NO.  hat  wiederum  das  Nämliche  stattgefunden 
vrie  beim  ersten  FalL  Verfährt  man  nun  so  wie  es  in 
No.  2  wirklich  geschehen  ist,  so  wird  man  dieselbe  Auskunft 
erlangen,  welche  man  in  No.  1  erhalten  haben  müfste,  aber 
nicht  erhalten,  wenn  man  nur  am  Ende  den  Wind  von  N. 
nach  SO*  zurückbringt,  was  in  No.  2  durch  die  vorletzte 
2^ile  geschehen  ist. 


Schema  No.  2. 
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Die  unterste  Reibe  giebt  genaa  die  Dämlichen  Unter- 
sdtiede  als  vorhio,  and  beweist  also,  dals  man,  selbst 
wenn  man  drei  Fehler  macht,  alles  goiau  wieder  herstellen 
kann.  Man  kann  nur  nnsdier  se;n,  ob  man  13  oder  5 
als  Gesammtzahl  der  Drehungen  anzunehmen  habci  aber 
im  ersten  Fall  müFste  man,  da  13  —  8^5,  fünf  Fehler  vor- 
ausselzen,  wag  wohl  nie  geschehen  konnte,  da  im  Allgemei- 
nen die  Zahl  der  fehlerhaften  Beihen  in  den  Tafeln  sehr 
gering  war,  und  man  bald  eine  genügende  Uebung  im  Auf- 
zeichnen erlaugte.  Wegen  des  Gesetzes,  wclclien  die  Ge- 
sammtzahl nach  (1)  getiügeii  mufs,  liegt  die  Alternative  im- 
mer zwischen  0  und  8  Fehler,  zwischen  1  und  7,  zwischea 
2  im<I  6,  zwischen  3  und  5,  und  zwischen  4  und  4.  Wenn 
das  Letzte  slnttfaud,  habe  ich  solche  Reihen  nicht  aufge- 
nommen, und  defshalb  fehlen  die  Jahre  1745,  1746  uud 
1748. 

3)  Es  giebt  noch  eine  Verificalion,  nämlich  für  die  ver- 
ticalen  Reihen,  ähnlich  wie  die  zweite  die  horizontalen  be- 
richligtc.  Wenn  man  uünilich  nicht  mehr  die  Jabreszeitca 
gesondert  hslt,  sondern  die  vier  Partialsummen  zu  Einer 
Summe  vereint,  die  für  eine  Gruppe  von  Jahren  gilt,  so 
müssen  die  Unterschiede  in  jeder  vcrticnlen  Spalte  eine  glei- 
che Summe  geben,  wenn  man  nur  die  Sprünge  beachtet. 
Man  überzeugt  sich  leicht  hicvoii,  da  der  Wind  nothwendig 
in  einer  Epoche  für  jede  Himmelsgegend  einen  gleichen 
Uebcrschufs  von   positiven   Drehungen   Über  die  negativ» 
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zeigen  uiu(s.  Die  letzte  horizontale  Zeile,  welclic  die  be- 
sagten Snmmeu  enthält,  miifste  also  uur  gloiclie  Zahlen  ent- 
halten, wenn  zuvOrdersI  auf  die  nämliche  Windesrichtung 
reducirt  worden  ist.  Scheinbar  ist  d'ietn  für  keine  der  vier 
Jahresgruppen  der  Fall,  aber  der  Fall  tritt  für  alle  ein, 
wenn  man  nur  die  Berichtigung  nicht  uiiterliifst,  die  wegen 
der  vernachlässigten  Sprünge  anzubringen  ist.  Wäre  der 
W^ind  aus  )cdcm  Himmetsslricli  gleich  oft  zu  dem  cntgegcn- 
geselzlen  übergesprungen,  oder  wäre  er  nur  eben  so  oft 
aus  S.  nacli  74.  als  aus  N.  nach  S.  u.  s.  w.  gegfingcn,  so 
würde  die  Berichtigung  Null  seyn.  Durch  die  ungleiche 
Häufigkeit  dieser  Sprünge  sind  iu  den  Zahlen  scheinbare 
Unregeimäfsigkciten  veranlafst,  die  fortgcnouuncn  werden 
müsseu,  bevor  man  die  Zahlen  au  dem  Gesetze  prflfeu 
kann. 

Ich  werde  dieses  fUr  die  Jahre  1730 — IT37  etwas  aus- 
führlicher darthuD,  damit  mau  mit  Leichtigkeit  aus  dem 
S«^ema  No.  3  ersehen  könne,  wie  die  Bcrichtigiing  für  die 
anderen  Jahresgruppen  zu  finden  war. 


Schema  No.  3. 
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Scliema  No.  4. 
Belapiel   zun  Aurrind«ii   der   Bericbtlgnng. 
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Ich  habe  angenommen,  data  diese  öbersditisgigen  Sprttoge 
alle  im  negativen  Sinne  geschehen  seycn,  oicfat  weil  ich 
dafür  eine  Muthmafsung  hütte,  soDdern  damit  ich  ein  HoEso^t 
kleines  Resullat  bekäme.  Man  bat  vielmehr,  wie  icb  scfcon 
vorhin  andeutete,  allen  Grund  zu  vermuthen,  dafs  die  gro- 
fsen  Sprünge,  und  selbst  die  kleinen,  doch  diese  vielleicht 
nicht  in  dem  Maafse  wie  jene,  eher  positiv  als  negativ  sejen. 
indem  es  einem  Luftstroin  doch  immer  leichter  seyn  muls, 
einen  Wind  auf  einige  Zeit  einen  grofsen  Sprung  vorwärts 
als  rückwärts  macheu  zu  lassen.  Das  Schema  No.  3  giebt 
die  Zahl  und  Art  der  Sprünge  an,  das  No.  4  zeigt  an  zwei 
Beispielen  die  Ar(,  wie  die  Berichtigung  anzubringen  ist. 
Jede  erste  Zeile  in  No.  3  eothält  di«  ^afal,  wie  sie  aufge- 
zeichnet ist,  jede  zweite  Zeile  enthält  nur  die  ungleichen 
Sprünge;  diese  Zahlen  sind  dadurch  entstanden,  dafs  ich 
immer  den  kleinsten  von  zwei  gegentib  ersteh  enden  Sprün- 
gen auf  Null  reducirt  habe.  Wenn  ich  nun  die  nicht  com 
pciiBirten  Sprünge  als  negative  halbe  Umgänge  ansehe,  so 
mufs  ich  in  den  vier  vorhergehenden  Spalten  für  jeden 
einen  horizontalen  Strich  setzen.  Da  z.  B.  in  den  Jahreo 
1730  bis  1737  der  Wind  vier  Mal  mehr  von  SW.  nach 
NO.  als  von  NO.   nach  SW.   gegangen  ist,    und   idi  dieis 
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als  negative  Windesänderungen  betrachte,  so  miifs  ich  in 
jede  der  Spalten  SW.  — S.,  S.  — SO.,  SO.  — O.,  O.— ISO. 
vier  horizontale  Striche  ziehen,  wie  ich  diefs  auch  in  dein 
Schema  No.  4  gethan  habe.  So  bin  ich  bei  allen  (iberschüs- 
sigcu  Sprüngen  Terfahren  und  habe  dadurch  die  Berichti- 
gung erhalten,  welche,  an  den  Totalsuinmen  der  Tafeln  an- 
gebracht, dieselben  untereinander  gleich  machen  niufs  und 
wirklich  gleich  gemacht  hat,  denn  jeder  sieht  ein,  dafs  einige 
Summen  um  eins  kleiner  seyn  müssen  als  die  anderen,  weil 
der  Wind  durch  sie  einmal  weniger  gedreht  ist,  da  dieser 
nicht  am  Anfang  und  am  Ende  der  Periode  derselbe  war. 
Seine  Anfangs-  und  Endrichtung  ist  aber  am  Kopf  und  Fufs 
der  Tafel  angegeben. 

Diese  schönen  Yerificationen,  welche  auf  alle  horizon- 
talen and  verticalen  Reihen  ange\^-andt  sind  (aufser  auf  die 
verticalen  Reihen  der  Tafel  V,  weil  sie  dazu  wegen  der 
nicht  auf  einander  folgenden  Jahre  unanwendbar  waren) 
machen  es  beinahe  unmöglich,  dafs  in  den  Unterschieden 
ein  Fehler  begangen  sej;  es  ist  geradezu  unmöglich,  wenn 
ich  nicht  einen  Sprung  übersehen  habe,  und  diefs  möchte 
wohl  nicht  geschehen  seyn. 

Achtet  man  auf  die  Wahrheit,  welche  der  dritten  Ve- 
rificationsmethode  zum  Grunde  Hegt,  so  wird  man  leicht 
sehen,  dafs  man  nichts  mehr  zu  kennen  braucht  als  die 
Sprünge,  den  Wind  am  Anfang  und  Ende  einer  Periode, 
und  den  Ueberschufs  der  positiven  Drehungen  über  die 
negativen  in  irgend  einer  Spalte  z.  B.  zwischen  O.  und  SO., 
um  alle  Unterschiede  in  den  übrigen  sieben  Spalten  getreu 
wieder  geben  zu  können. 

Ergebnisse   und   Fo]geriin£;en. 

Eigentlich  braucht  man  Schlfisse  nicht  mitzutheiien,  denn 
aus  gleichen  Prämissen,  also  aus  den  obigen  Tafeln,  wird 
jedermann  gleiche  Schlüsse  ziehen.  Ich  habe  auch  deren 
nicht  viele  zu  machen,  weil  ich  bei  den  allgemeinen  Fol- 
gerungen stehen  bleiben  mufs,  da  die  Beobachtung^zei- 
ten    zu   weite  und  überdiefs  nicht  gleiche  latemdle  um- 
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—  — —  Sprüngcu;  x  bezeichnet  die  unbekannte  Zahl  von 

Sprüngen  im  Jahre  1729,  für  welches  ich  sie  nicht  aufge- 
zeichnet habe.  Setzen  wir  für  x  einen  Näherungswerth  von 
19,  was  etwas  lu  viel  ist,  so  erhalten  wir  für  jedei  Jahr 
17^  Sprünge,  also  noch  nicht  eine  Unsicherheit  von  4x17^ 
Drehungen.  Die  positiven  Drehungen  übertreffen  also  jähr- 
lich die  negativen  um  60db58^.  Auch  die  äufserste  Gränze 
ist  somit  positiv-  Man  kann  aber  offenbar  die  Gränzen 
viel  engler  ziehen;  so  wird  z.  B.,  wenn  man  annimmt,  dafs 
durchschnittlich  ^  bis  4*  d^r  Sprünge  positiv  sind,  4  ^^^^ 
die  Mittelzahl  der  positiven  Sprünge  ist,  was  freilich  keine 
allzu  günstige  Annahme  ist^  das  Uebergewicht  der  positiven 
Drehungen  üb^  die  negativen  r=  66,8  =k  13,6. .  Die  kleinste 
Drehung. in  einem  Jahre  erfolgte  im  Jahre  1733 =+3,  die 
gröfste  im  Jahre' 1752 =+128. 

4)  Die  Zahl,  der  positiven  Drehungen  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  nahe  gleich,  im  ^Winter  vielleicht 
etwas  gröfser  als  in  den  übrigen  Jahreszeiten.  Man  ver- 
gleiche indefs  das  Resultat  von  1730  — 1737  mit  dem  all- 
gemeinen, um  das  Gewicht  einer  solchen  Bestimmung  zu 
würdigen. 

5)  Was  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  betrifft,  so 
ist  sie,  da  der  Wind  durch  alle  Himmelsgegenden  gleich 
viel  Drehungen,  machen  mufs.  der  Häufigkeit,  mit  welcher 
der  Wind  aus  jeder  Himmelsgegend  weht,  offenbar  umge- 
kehrt proportional,  und  der  Winkel,  um  welchen  der  Wind, 
wenn  er  sich  aus  einem  Himmelsstriche  im  Mittel  drehen 
wird,  findet  sich,  wenn  man  die  Zahl  der  Drehungen  mit  45 
multiplicirt,  und  durch  die  Zahl  der  Male,  dafs  solcher  Wind 
geweht  hat,  dividirt.  Jede  Drehung  hat  nämlich,  meiner 
Definition  zu  Folge,    einen  Werth   von  45°.     Durch  jede 

Spalte  dreht  sich  aber  der  Wind       '     Mal  in  einem  Jahre, 

durchläuft  also  in  den  n  Malen,  dafs  er  geweht  hat,  zusain- 

^    60x45     ,      337,5  ^,     , 
mcn      ^        oder  —  Grade. 
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Wenn  ich  in  den  Spalten  meiner  Tafeln  nicht  die  Un- 
terschiede der  positiven  und  negativen  Summen  nehme,  son- 
dern deren  Summe,  und  dabei  alles  für  jede  Spalte  zusam* 
men  ziehe,  so  finde  ich,  wie  viele  Male  der  Wind  sich  in 
jeder  Spalte  aufgehalten  hat.  Die  gesammte  Siunme  wird 
also  =fi  seyn;  dieCs  giebt  in  den  verschiedenen  Spalten  der 
drei  ersten  und  der  fünften  Tafel  die  folgenden  Werthe 
3370,5 


für  n  und 


n 


Tafel   VU. 
Werthe  von  29»  und 


337,5 


n 
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2»,85 
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nach  raeincr 
Methode. 


In  der  letzten  Reihe  dieser  Tafel  habe  ich  die  Dre- 
hungswerthe  der  Winde  nach  einer  andern  Methode  ange- 
geben. Herr  Prof.  Wenckebach  hat  mir  nämlich  den 
Gebrauch  seiner  Rechnungen  aus  der  genannten,  noch  un- 
gedruckten  Abhandlung  gütigst  gestattet;  er  hat  daselbst 
p.  23  die  Zahl  der  in  Zwanenburg  beobachteten  Winde, 
jährlich  1085,  auf  1000  reducirt  und  nachgewiesen,  wie  viel 
deren  auf  jede  Richtung  kommen.  Von  dieser  Tafel,  die 
Ton  1743  bis  IR39  reicht,  habe  ich  in  die  achte  Tafel  die  27 
ersten  Jahre  aufgenommen,  weil  sie  in  dieselbe  Zeit  gehOreu, 
wie  die  von  mir  untersuchten  Jahre.  Man  wird  wohl  sehr 
nahe  aus  27  Jahren  die  verhältniCsmäCBige  Zahl  finden  kön- 
nen, kann  aber  zugleich  aus  der  Tafel  ersehen,  wie  ^o£s 
auch  hier  die  UuregelmSfsigkeiten  sind,  so  daCs  man  tSA 
nicht  wundem  darf,  dafs  die  Drehungswerthe,  nach  diesen 
beiden  Methoden  berechnet,    nicht  QbeireiiiBämmeD.      "^^ 

36* 


564 

uadi  Herrn  Prof.  Wenckcbach's  Angaben  berechneten 
Werthe  sind  ungefähr  um  die  Hälfte  kleiner  als  die  mei- 
nigen,  aber  audi  viel  zuverlfissiger.  Das  Yerhältnifs  zwi- 
schen den  Zahlen  beider  Reihen  stimmt  aber  ziemlich  mit 
einander  und  weicht  Ton  den  von  Eisenlohr  gegebenen 
Zahlen  ganz  ab  ').  Die  letztem  habe  ich  also  fortgelassen, 
audi  weil  die  Methoden,  nach  welcher  die  Berechnung  au- 
gestellt wurde,  mir  falsch  erscheint. 

Tafel   Vm. 


Hftnfigkeil  der  Wiade. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

N. 

NO. 

0. 

c^   Wind- 
^"-   MilL 

1743 

129 

175,5 

247 

147 

76 

96 

106,5 

99 

19 

1744 

127,5 

169 

276 

142,5 

65,5 

106,5 

110 

81 

20 

1745 

125,5 

168,5 

235 

107 

44,5 

120 

157,5 

135 

2 

1746 

131 

210 

210 

149 

43 

112^ 

148,5 

88 

3 

1747 

100 

174,5 

214 

217 

63 

141^ 

167 

115 

2 

1748 

90 

162,5 

234,5 

125,5 

70,5 

160 

170 

83 

2 

1749 

104,5 

185 

194,5 

131,5 

70,5 

125 

176 

104 

4 

1750 

134.5 

181 

247,5 

143 

56,5 

94,5 

147 

90 

I 

1751 

99 

222,5 

201 

111,5 

78.5 

120 

143,5 

108 

11 

1752 

128,5 

187,5 

247 

148 

92,5 

120 

96,5 

75 

2 

1753 

92,5 

233,5 

187,5 

174,5 

55,5 

119 

125,5 

107 

1754 

92.5 

219,5 

234 

165 

54 

108 

129,5 

92,5 

1755 

106,5 

194,5 

271 

121 

66 

87,5 

177 

71,5 

1756 

123.5 

183,5 

242 

123 

50 

95 

207 

74,5 

1757 

71,5 

242.5 

210,5 

151,5 

60 

115 

160 

83 

l 

1758 

115 

179 

187,5 

109 

61,5 

88,5 

233,5 

109 

12 

1759 

151 

174 

246 

95 

50,5 

84,5 

185 

86 

23 

1760 

116,5 

251 

250 

150 

61 

113,5 

109 

39 

8 

1761 

170,5 

258,5 

169,5 

109,5 

75 

68,5 

155 

87,5 

l 

1762 

157 

199 

169 

138 

85.5 

134 

154 

61,5 

1763 

185,5 

232,5 

173 

123 

92 

138 

82,5 

67,5 

1 

1764 

177 

189 

194,5 

191 

89.5 

123 

82 

67,5 

1 

1765 

179 

154 

196,5 

178 

86,5 

144,5 

82 

74,5 

1766 

182 

163 

189,5 

150 

90,5 

152,5 

109,5 

58 

1767 

166 

194 

232 

139,5 

106,5 

109 

83,5 

64 

1768 

187.5 

177 

194,5 

109 

89,5 

125 

123,5 

97 

1769 

157 

188 

204 

149,5 
3698,5 

101 

121,5 

84 

6i 

26 

3600,5 

5268,5 

4857,5 

1935 

3123 

3705 

2267 

139 

5268.5 

4857,6 

3698,5 

1935 

3123 

3705 

2267 

3605 

Mktel 

4434,5 

5063 

4278 

2816,7 

2529 

3414 

2986 

2933,7 

1)  Dove'5  Repcrtoiium  der  Physik,  Bd.  IV,  S.  186. 
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Die  vorletzte  horizontale  Reihe  giebt  die  Summe  oder 
die  Anzahl  der  Male,  dafs  jeder  Wind  beobachtet  worden  ist 
Meine  Methode  giebt  an,  wie  oft  der  Wind  zwischen  zwei 
einander  folgenden  Richtungen  hin-  und  hergegangen  ist, 
nicht  aber  wie  lange  er  in  jeder  Richtung  verweilt  hat,  und 
deshalb  sind  meine  Zahlen  viel  kleiner,  meine  Drehung»- 
werthe  nahe  zwei  Mal  grOCser,  da  ich  viel  weniger  Winde 
aufgezeichnet  habe  als  beobachtet  worden  sind.  Ich  hatte 
nur  auf  die  Aeuderungeu  zu  merken.  Das  YerhältniCs  aber 
wird,  wie  ich  glaube,  eben  so  gut  und  selbst  besser  nach 
meiner  ersten  Methode  gegeben,  als  nach  der,  welche 
ich  auf  die,  in  der  Tafel  YIII  enthaltenen  unmittelbaren 
Beobachtungen  begründet  habe,  die  absolute  GröCse  besser 
nach  der  zweiten.  Zu  der  Summe  der  S. -Winde  habe  ich 
die  SW.- Winde  addirt,  zu  der  der  SW. -Winde  die  W.- 
Winde u.  s.  w.,  und  durch  2  dividirt;  dadurch  erhielt  ich 
die .  untersten  Zahlen  der  Tafel  YIII,  welche  nun  auch  an- 
geben, wie  vielmal  der  Wind  zwischen  S.  und  SW.,  zwi- 
schen SW.  und  W.  u.  6.  w.  geweht  hat,  wie  diels  in  den 
drei  ersten  und  der  fünften  Tafel  stattgefunden. 

Wenn  ich  nun  die  letzten  Zahlen  4434,5,  5063|  u.  s.  w. 

mit  27  dividire,  dann  aber  mit  Yi^'i  inultiplidre,  so  erhalte 

J.UUU 

ich  die  n,  und  mit  dieser  Gröfse  habe  ich  337^,5  zu  divi- 
direu,  um  meine  Drehungswerthe  zu  erlangen. 

Noch  muCs  ich  bemerken,  dafs  die  Summen  in  den  Spal- 
ten der  Tafeln  I  —  III  und  Y  nidit  derselben  Yerification 
unterworfen  worden  sind,  wie  die  Unterschiede ,  wodurch 
jene  viel  ungenauer  seyn  können  als  diese;  wenn  nämlich 
der  Wind  W.  war,  und  sich  bei  der  folgenden  Beobachtung 
YVNW.  aufgezeichnet  fand,  machte  ich  bisweilen  dafiir 
einen  Strich,  bisweilen  aber  nidit,  und  ich  weifs  nicht  mehr, 
ob  letzteres  eben  so  oft  geschehen  als  ersteres;  auch  wenn 
der  Wind  unaufhörlich  zwischen  zwei  Richtungen  hin  und 
her  schwankte,  werde  ich  wohl  einige  Male  unterlassen  ha- 
ben die  horizontalen  und  verticalen  Striche  zu  ziehen,  die 
zur  Andeutung  einer  solchen  Schwankung  nöthig  sind.    Für 


■liliai  aieift  mu  Kdktpttdi,  und  aiiid  mar  anlscn  mit  emer 
MitaB  Lan  too  bscrigon  .^mgonit  mn^ebeii» 

JÜi  gOdUdw  lädlil«  »äMri^oh«*M  iiiM^  nite  tnn- 
bflnfihnmgeii,  oder  ^"^EfstublMi^  riiyudgMtig  gdurOam- 
t&kf  •!  bis  '4  flott  dkAiQii  BildongWy-  did  duuMiii  Kern  toh 
Kftl^padi  haben  /  überdeckt,  swiedMi  ümto.  befinden  8idi 
Üb  and  wieder  Bflsc&el  von  neben  opd  über  einander  kryr 

flll*Kbiai«)BünhneM(giioiM/  gebogen»;  flache  Knlkipadi- 

ffhMtoliöideiisflitaML  "{oirM- .</.  ifx.     -  .  >.•   'til-i!-)'^   .1-.;.:- 

>n<^(dleaeri'Mebtnadiliitto  trennte  ieh  ^etee  Aber  ein  PMr 

gegen  6  2ioll  Uinge  Herrorragiuig;  sie  bat  einen  Ij.  2oD 
diflwi|>aM|di»AinteB  etinpf  boniiQli.»tehmder^tidafaferideii 
KWtaltiJMibbrfitiHitbeiBi'igfofidblittri  der  ttH 

linig|inv4Batiidir':N^n  ieinmdfi  igeWennteh  -higiA^^pAliA* 
1eiifcefa^>iartftMerigte- 4i#ngofait8i%ingehm 
T»-V«ii':i»ed^ettg»i*Oibe^  der  HanptgHMtei  «Odlidi:  tgeg« 
ftm  HUbkkmktmtk^wm^  bwitse  M  deii*12Mienieel<ieiii«»«ta- 
lBcfdleü;-4  Zoll  im  ^grMBereii  ]ku«kliener»uid  6  iSoll  lang; 
in  seinem  Kemseigt  sich  als  Axe  durdigehend  Kalkspath 
■dt  'Einer  Ehomboederfliche,  die  gegen  4  Zoll  im  Längen- 
dnrdischnitt  hat«  Ihn  umgiebt  in  kreisförmigen,  nadi  au&en 
immer  stärkeren  Lagen  gelblicher  strahliger  Arragonit*  Die 
nach  dem:  Inneirn  'der  Grotte  geridbtet  gewesene  Seite  ist, 
Ton  )eber  Axe  an  gerechnet,  nur  |  ZoU  stark,  besteht  aas 
bkbgelbem,  straUigon  Acngonit  -Die  AuCsenseite  ist  aus 
dicht  neben  einander  verwachsenen' Rhoraboederecken  nnd 
Kanten  gdbildet,  die  m  w^iig  herrorragen,  dafs  sie  in  ei- 
nigen Ellen  Entfernung  wie  gleichförmig  gerundet  aussieht 
Die  nadi  dem  Eingang  der  Grotte  zugewendet  gewesene 
Seite  huigegen  ist^24  Zoll  von  der  Axe  entfernt,  die  Arra- 
gonitlagen  sind  breiter,  dickstrahliger  und  dunkler  gelb  wie 
die  der  Hinterseitei  Die  Vorderseite  bestdit  äufserüdi  cben- 
fiidls  aus.  Rbomboederecken  und  Kanten,  die  )edodi  hier 
stark  henrorragen;  auf  diesen ''nud  aber  noch  eine  Menge, 
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meist  4  Zoll  groCse,  sattelförmig  gebogene,  flache  Kalk- 
spathrhomboeder  krystallisirt,  viele  nur  mit  Einer  Exke,  die 
meisten  kamn  zur  Hälfte  mit  der  AuCsenflädie  yerwachsen. 

"Wie  sich  nun  Eisenblüthe  mit  ihren  wunderbaren  Krüm- 
mungen in  Eisensteingruben,  in  Höhlungen  und  selbst  au 
lange  Zeit  Terlassenen  Punkten  ( Oertem  u.  a. )  durch  Sin- 
tern, Verdunsten,  Dampfe  und  terrestrisch-galvanische  Wir- 
kung in  leeren,  nicht  unter  Wasser  stehenden  Räumen  aus- 
wärts bildet  und  krjstallinische  Structur  hat,  so  könnte 
man  auch  annehmen,  dafs  sich  jene  Stalactiten,  welche  vom 
Innersten  an  starke  Krystallisationskraft  zeigen,  zuletzt  äo- 
Cserlich  auf  jene  Weise  mit  Krjstallen  bedeckten.  Es  be- 
stehen femer  viele  Stalactiten  anderer  Grotten  innen  aus 
großblättrigem  Kalkspath,  wie  durch  eine,  bis  zur  vollkom- 
menen Ausbildung  fortgeschrittene  Krystallisation,  und  sind 
oft  am  Ende  mit  einer  Rhomboederspitzc  versehen.  Aber 
die  nachfolgenden  Beobachtungen  deuten  auf  eine  andere 
Bildungsweise  hin. 

Zuvor  ist  jedoch  noch  ein  merkwürdiger  Umstand  zu 
bemerkten,  nämlich:  nach  den  Versuchen  des  Prof.  Gustav 
Rose  zu  Berlin  bedarf  Arragonit  eine  viel  höhere  Tempe- 
ratur zu  seiner  Bildung  als  Kalkspath  (in  diesen  Annalen, 
Bd.  42 ,  S.  353 ).  Bildungen ,  welche  noch  täglich  in  der 
Natur  stattfinden.  So  in  höheren  Temperaturen  die  sintri- 
schen  kalkigen  Absätze  heifser  Quellen  ,  welche  alle  fase- 
riger Arragonit  sind,  z.  B.  auf  der  Insel  Thermia  bei  44^  ^ 
R.  Zu  Karlsbad  im  Sprudel  bei  59"  R.  Auf  Euboea  zu 
Aedepsos  in  den  Bädern  des  Herakles  an  der  sogenannten 
grofsen  Quelle  bei  60^4-  ^'9  ^^  der  ersten  Quelle,  dem 
dortigen  Sprudel  bei  67"  R.  (schöner  als  die  Karlsbader 
Sprudelsteine)  u.  a.  m.  Während  bei  einer  niederen  Tem- 
peratur von  nur  12"  R.  in  den  entferntesten  Theilen  der 
Adelsberger  Grotte,  in  dem  sich  dort  sammelnden  Tropf- 
wasser, schöne,  vollkommen  ausgebildete  Kalkspathrhom- 
boeder,  2  bis  4  Millimeter  grofs,  in  gröfsercn  und  kleine- 
ren Gruppen  noch  fortwährend  sich  bilden. 

Es  bestehen  aber  die  Kerne  vieler  Stalactiten  der  Grotte 
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von  Aiitiparos  aus  Kalkspatb,  und  sind,  wie  fFfiher  schon 
erwähnt,  mit  stärkeren  Arragonitlagen  umgeben. 

Au&er  den  bisher  beschriebenen  finden  sich  im  sfidlicb- 
sten  Theil  der  Grotte  an  der  Decke  des  HauptgewOlbes 
Stalactiten;  weiche  ganz  aus  Arragonit  bestehen;  ihr  Mit- 
telpunkt ist  dicht,  radial  von  ilun  gehen  ziemlich  dicke  Strah- 
len aus,  welche  sich  aufsen  als  freie,  oft  i  Zoll  lange  Py- 
ramidenspitzen  endigen,  und  diesen  Stalactiten  daher  ein 
sehr  stachliches  Aeu&eres  geben.  Einen  derselben  trennte 
ich  längs  seiner  Axe,  und  fand  darin  eine  ausgebildete, 
äufserst  spitze,  sehr  lange  Pyramide  mit  mefsbareu  Kan- 
tenwinkeln, weldie  die  Axe  des  Stalactiten  bildet,  siehe 
Taf.  III,  Fig.  8  und  9,  das  daran  passende  Stück  mit  dem 
Abdruck  des  Krjstalls.  Unter  den  mitgebrachten  Stücken 
fand  idi  nun  mehrere  ähnliche,  von  denen  ich  die  ausge- 
zeichnetsten hier  in  natürlicher  GrOb^  darstelle.  Fig.  10 
uqd  11,  wo  die  als  Axe  dienende  spitze  Pyramide  zur  Hälfte 
an  der  Aubenseite  des  Stalactiten  liegt,  an  ihr  hat  sich  ra- 
dial und  rechtwinklich,  wie  bei  allen  diesen  Stalactiten,  aber 
nur  an  der  anderen  Seite  faseriger  Arragonit  angesetzt; 
dieser  Krystall,  der  als  Axe  diente,  zeigt  an  seiner  äufse- 
ren  Seite  längs  herab  ausgewitterte  Streifen.  Bei  Fig.  12 
steht  der  Axenkrystall  regelmäfsig  in  der  Mitte;  so  sind 
die  meisten  gebildet. 

Dergleichen  mefsbare,  lange  Krystalle  können  sich  aber 
nicht,  wie  die  Entstehung  der  Stalactiten  allgemein  erklärt 
wird,  durch  Tropfen,  Herabfliefseu,  Verdampfen  sintrißcheu 
Wassers  im  freien,  nur  mit  Luft  erfüllten  Räume  bilden, 
sondern  derselbe  mufste  in  dem  vorliegenden  Falle  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  seyn,  aus  welcher  sich  an  der  Decke  der 
Grotte,  wie  in  einem  Krystallisationsgefäfse,  jene  laugen 
Krystalle,  um  diese  der  faserige  Arragonit  und  bei  einigen 
zuletzt  die  auf  der  Aufsenfläche  fast  frei  aufsitzenden  Rhom- 
boeder  ansetzten.  Als  nun  die  Gebirge  gehoben  wurden, 
entleerte  sich  die  Grotte  durch  die  in  jedem  Gebirg  be- 
fmdlichen  Spalten  und  Risse;  diese  Stalactiten  waren  also 
schon  vorhanden;   dann  traten  in  jeuer  Zeit,   wo  die  ver- 
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härtete  Erdrinde  Doch  stärkeren  Einwirkungen  vom  Inne- 
ren der  Erde  ausgesetzt  war,  wie  )etzt,  ]^achbiIduBgen  ein^ 
es  entstanden  Stalactiten  und  die  an  den  Seitenwänden 
herabgeflossenen  Sinter,  die  zwar  heute  noch  entstehen, 
aber  in  bei  weitem  schwächeren  Maafse,  als  wir  sie  gebil- 
det finden. 

Dresden,  im  Januar  1846. 


XII.  Ueber  das  Vermögen  neutraler  Metallsahlösun- 
gen von  einem  andern  cveru^er  oxydirharen  (mehr 
negatheri)  Metall  eine  geringe  Menge  aufzulösen ; 

con  N.  JV.  Fischer. 

(Yorgeksen  in  der  schies.  Gesellsch.  för  yaterl.  Koltur  am  18.. März  1846.). 


JDei  meiner  Untersuchung  über  die  Reduction  der  Metalle 
aus  ihren  Auflösungen  durch  andere  leichter  oxydirbare, 
mehr  positive  Metalle,  habe  ich  auf  die  eigenthümliche  Er- 
scheinung aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Auflösung  von  es- 
sigsaurem und  salpetersaurem  Zinkoxyd  etwas  top  metal- 
lischem Blei,  und  die  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  eine 
geringe  Menge  von  Silber  auflöst,  wenn  diese  Metalle  in 
fein  zertheiltem  Zustande  mit  der  Auflösung  in  Berührung 
stehen.  (S.  diese  Annal.  Bd.  lY,  S.  296«)  Wenn  daher  das- 
selbe Metall,  welches  die  Salzauflösung  enthält,  mit  einer 
Spitze  in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  so  reducirt  es  das  auf- 
gelöste negative  Metall,  also  das  Zink  in  der  Zinkauflösung, 
das  Blei  und  das  Kupfer  in  der  Kupferlösung  des  Silbers. 
Die  Flüssigkeit  löst  dann  von  neuem  eine  geringe  Menge 
von  dem  negativen  Metall  auf,  welches  wieder  von  dem 
positiven  Metall  reducirt  wird  und  so  fort.  Wenn  daher 
die  an  den  Zink  sich  anlegenden  Blcidendriten  und  die  am 
Kupfer  gebildeten  Silberdendriten  durch  ihre  Schwere  oder 
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die  Bewegung  der  Flüssigkeit  abfallen,  so  stellen  sich  nach 
kurzer  Zeit  wieder  neue  Dendriten  dar.  Dieses  abwech« 
selnde  Auflösen  und  Redudren  hört  nur  dann  auf ,  weno 
entweder  die  Spitze  des  rcducirenden  Metalls  ganz  aufge- 
löst oder  mit  dem  gebildeten  basischen  Salz  so  fest  über- 
zogen ist,  dafis  das  reducirende  Metall  nicht  mehr  in  unmit- 
telbarer Berührung  mit  der  Flüssigkeit  steht,  oder  wenn 
die  Auflösung  selbst  so  übersättigt  mit  dem  gebildeten  Oxyd 
des  positiven  Metalls  ist,  da(s  sie  nichts  mehr  von  dem  ne- 
gativen aufzulösen  vermag.  Ein  Erfolg,  der  nach  mehreren 
Monaten,  ja  unter  günstigen  Umständen  selbst  nach  Jahr 
und  Tag  nodi  nicht  stattfindet  '). 

Als  Grund  dieser  Erscheinung  hatte  idi  die  Neigung 
der  neutralen  Metallsake  in  basische  überzugehen  angege- 
ben, eine  Erklärung,  welche  durch  neuere  Versuche  bestä- 
tigt worden  ist.  Nach  diesen  nämlich  findet  diese  Erschei- 
nung des  Auflöseüs  der  Metalle  in  Metallsalzauflösungen 
ziemlich  allgemein  statt,  und  ist  nach  der  verschiedenen  Na- 
tur der  Metalle,  besonders  aber  der  der  Metallsalze,  die 
erforderliche  Zeit  verschieden,  in  welcher  die  bewirkte  Auf- 
lösung des  Metalls  wahrzunehmen  ist,  was  wieder  vorzüg- 
lich von  der  Schwierigkeit  oder  Leichtigkeit  abhängt,  mit 
welcher  das  angewandte  Metallsalz  in  ein  basisches  über- 
geht.    So  kann   z.  B.  schon  nach  vieruudzwanzig  Stunden 

1)  Ein  im  September  v.  J.  bei  der  Anwesenheit  des  Uro.  Prof.  Dove 
aus  Berlin  in  naclistehcnder  Art  angestellter  Versuch  zeigt  noch  jetzt,  Ende 
April,  dieses  alterairendc  Auflösen  und  Rcduciren.  In  eine  RcagcnsröUre, 
auf  dcreu  Boden  fein  zertheiltes  Silber  'war,  wie  es  am  besten  aus  deni 
salpetersauren  Silberoxyd  durch  Eisviivltrlollösung  erhalten  wird,  wurde 
die  Auflösung  von  salpelersaurem  Kupferoxyd  gegossen,  -welche,  um  sie 
vollkommen  neutral  zu  erhahen,  so  lange  uiit  metallischem  Kupfer  ge- 
kocht worden  war,  bis  sich  basist  lies  Salz  abzuscheiden  anfing,  und  ver- 
mittelst eines  Pfropfens  ein  Kupierdraht  durch  die  obere  Oeffnung  der 
Bohre  so  gehalten,  dafs  die  Spitsie  desselben  in  der  Flüssigkeit  stand. 
Nach  24  Stunden  konnten  schon  feine  Silberdendriten  wahrgenommen 
werden,  welche  sich  an  diese  Spitze  angelegt  hatten.  W^enn  diese  nach 
einiger  Zeit  abfielen,  so  hglen  sich  neue  an  die  Kupferspilzu  an,  und 
dieses  ist  noch,  wie  angegeben,  nach  7  Monaten  der  Fall. 
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die  Reduction  des  aufgelösten  Silbers  an  der  Spitze  des 
Kupferdrahts  wahrgenommen  werden.  Bei  Anwendung  von 
salpetersaurem  Kupferoxyd^  was  bei  Anwendung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  kaum  nach  vier  Tagen  der  Fall  ist. 

Was  diese  Reduction  selbst  betrifft  ^  so  ist  sie  eine 
nothwendige  Folge  der  vorhergegangenen  Auflösung^  sobald 
ein  reducirendes  Metall  in  dasselbe  gestellt  wird.  Eben  so 
natürlich  ist  es,  dafs  die  Flüssigkeit,  sobald  das  aufgelöste 
Metall  daraus  durch  Reduction  abgeschieden  wprden  ist, 
von  neuem  etwas  davon  auflösen  wird  und  so  fort,  wobei 
immer  mehr  und  mehr  basisches  Salz  aus  dem  angewandten 
neutralen  gebildet  wird.  Je  mehr  dieses  letztere  der  Fall 
ist,  desto  länger  hat  auch  die  altemirende  Wirkung  des 
Redudrens  und  Auflösens  stattgefunden.  Diefs  zeigt  sich 
besonders  beim  Salpetersäuren  Kupferoxyd,  indem  aus  der 
Auflösung,  in  welcher  eine  Zeit  lang  diese  Wechselwir- 
kung stattgefunden  hat,  mit  dem  niederfallenden  Silber 
zugleich  basisches  Kupfersalz  niederfallt.  Es  versteht  sich 
übrigens  von  selbst,  dafs  die  Reduction  auch  von  einem 
anderen  Metall,  als  dem  in  dem  Salz  enthaltenen,  bewirkt 
werden  kann,  sobald  es  nur  redudrend  auf  das  aufzulö- 
sende einzuwirken  vermag,  ohne  zugleich  das  Mctallsalz 
selbst  wieder  herzustellen.  So  z.  B.  kann  das  in  dem  Zink- 
salz sich  auflösende  Silber,  so  wie  durch  Zink,  auch  durch 
Eisen  reducirt  werden. 

Hieraus  geht  folgendes  Resultat  hervor:  Wenn  eine 
Flüssigkeit  von  einem  bestimmten  Körper  eine,  wenn  auch 
noch  so  geringe  Menge  aufzulösen  vermag,  ihr  aber  durch 
ein  geeignetes  Mittel  dieses  Minimum  des  Aufgelösten  cut- 
zogen wird,  so  löst  sie  dann  ein  zweites  Minimum  au^ 
und,  wenn  dieses  abgeschieden,  ein  drittes  auf  u.  s.  f.,  so 
dafs  dieselbe  Menge  Flüssigkeit  eine  bedeutende  Menge  von 
dem  so  sehr  schwer  löslichen  Körper  aufzulösen  im  Stande 
ist.  In  dem  vorliegenden  Falle  findet  dieses  Wiederauflö- 
sen in  so  fern  eine  Gränze,  als  die  Flüssigkeit  an  der  Stelle 
des  abgeschiedenen  —  reducirten  Metalls  —  jedesmal  den 
abscheidenden  Körper  —  das  reducirende  Metall  —  auflöst, 
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wo  aber  dieses  nicht  stattfindet,  kann  dieses  Wiederaoflö- 
sen  in's  Unbegränzte  gehen  '). 
Brcslaa,  den  24.  April  1846. 


XIII.     Trockenheit  der  Luft  in  Ahyssinien. 


JLlie  Leser  werden  sich  erinnern ,  wdcfa  grofse  Trocken- 
heit der  Luft  Hr.  v.  Humboldt  in  den  Ebenen  Sibiriens 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  (Annal.  Bd.  23,  S.  102). 
Aehnliche  Beispiele  hat  kürzlich  Hr.  d'Abbadie  in  Abys- 
sinien  erlebt.  Er  beobaditete  das  Psychrometer  unter  an- 
dern zu  Abbaj,  dicht  am  blauen  Nil  (9.  April  1844),  zu 
Tacaze  (7.  Oct.)  und  zu  Quarata,  eine  halbe  Meile  Tom 
See  Tsana  (1.  März  1845),  und  fand: 


TkeiTD. 

Abbaj. 

TacMe. 

Qnarata. 

trockn. 

370,1  c. 

32%0  C. 

26«,2  C. 

feucht. 

19  ,9 

21  ,2 

15  ,7 

Er  ist  (mit  Hrn.  Arago)  tiberzeugt,  dafs  die  rerderb- 
liehen  Eigenschaften  des  Samum  (Simoun)  nur  aus  dessen 
grofser  Trockenheit  entspringen. 

Am  22.  Sept.  1841  machte  er  zu  Adi-Habib,  bei  Har> 
qiqo,  am  Ufer  des  rothen  Meeres,  folgende  Beobachtungen 
während  eines  Samums,  der  merkwürdigerweise  vom  Meere 
herzukommen  schien: 

Temperatur  der  Luft  im  Schatten  42^,7  C. 

feucht.  Therm,     dito  dito  20  ,6   - 

Kameelmilch  in  einem  dem  Winde  ausgesetz- 
ten Schlauch  24  ,3   - 
Temp.   des  Bodens  (Sand)   im  Sonnenschein, 

in  4  MilUm.  Tiefe  60  ,1    - 

Therm,  im  Sonnenschein,   bedeckt  mit  einem 

schwarzen  Stoff  46  ,4   - 

dito  dito,  bedeckt  mit  einem  weiCsen  Stoffe       44  ,5  - 
(Compt.  rend,  T.  XXI,  p.  962.) 


1  )  "VW'nn  dem  Humus  aller  Antlieil  an  der  Ernährung  der  Pflanzen  ab- 
gesprochen wird,  so  kann  die  Schwerloslichkeit  desselben,  yvcnn  sie  auch 
noch  so  grofs  ist,  kein  hinreichender  Grund  dafür  seyn. 
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XIV.     Die  Temperaiurcerhältnisse  i?on  Elbing 

in  Preufsen^ 


I 


n  dem  1843  erschienenen  Programm  der  höheren  Bürger- 
schale  Ton  Elbing  findet  sich  eine  Abhandlung  von  mir, 
welche  zunächst  die  Bewohner  der  Stadt,  der  ich  damals 
als  Lehrer  diente,  in  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Ge- 
gend einführen  sollte..  Meine  jetzige  Absicht  ist,  die  dort 
geförderten  Resultate  in  geeigneter  Kürze  dem  wissenschaft- 
lichen Publikum  zu  übergeben. 

Vom  Anfange  des  Jahres  1829  bis  Ende  1842  hatte  Hr. 
Dr.  Seh  aper  täglich  drei  Mal  —  des  Morgens  um  6,  so 
wie  Nachmittags  um  2  und  9  Uhr  —  an  einem  und  dem- 
selbigen  Reaumur'schen  Thermometer,  das  Tom  älteren  Grei- 
ner in  Berlin  gefertigt,  später  von  Greincr  junior  nach 
seiner  Controle  für  fehlerfrei  erklärt,  endlich  noch  von  mir 
einer  genaueren  Untersuchung  unterworfen  wurde^  die  Tem- 
peratur bis  auf  Zehntheile  eines  Grades  abgelesen  und  auf- 
gezeichnet.  Das  Iiistrument  war  10  Fufs  über  dem  Stra- 
fsenpflaster,'  19  FuCs  über  dem  Spiegel  des  frischen  Haffes, 
freilich  nach  Nordwest  hin,  aufgehängt,  woher  die  Abeud- 
bcobachtuugen  in  den  Sommermonaten  an  einem  anderen, 
ebenfalls  von  mir  controlirten,  Thermometer  gemacht  wurden. 

Ueber  die  Art  der  Bearbeitung  bemerke  ich,  dafs  ich 
den  durch  den  fruchtreichsten  Meteorologen  Kämtz  ge- 
bahnten Weg  betreten  habe,  d.  h.  dafs^  ich  zuerst  die  arith- 
metijschen  Mittel  der  Temperaturen  von  5  zu  5  Tagen  ge- 
nommen ,  diese  auf  Jahreszwölftel  gebracht,  und  mit  Hülfe 
der  ausgedehnten  Tabellen  für  Göttingen,  Halle  und  Padua 
(denn  die  von  Leith  bei  Edinburg  sind  zu  diesem  Zwecke 
weniger  brauchbar)  die  wahren  mittleren  Temperaturen  der 
einzelnen  Monate  (Jahreszwölftel)  bestimmt  habe.  Endlich 
wurden  die  Angaben  der  achtzigtheiligen  Skale  auf  die  der 
hunderttheiligen  Skale  zurückgeführt,  und  diese  Gröfsen  zu- 
sammengestellt in  die: 
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Um  die  SchuHmkungen  der  Temperaturen  entsprechen- 
der Monate  hervorzuheben,  ist  für  die  Januare,  Februare 
u.  8.  f.  die  höchste  und '  niedrigste  Temperatur  durch  den 
Druck  von  den  übrigen  unterschieden ,  und  in  der  letzten 
Spalte  ihr  Unterschied  angegeben.  Die  Zahlen  dieser  Spalte 
zeigen,  dafs  die  Schwankung  das  Hauptmaximum  im  Januar, 
ein  Nebenmaximum  im  August  habe,  und  daCs  selbst  die 
einzelnen  Jahrestemperaturen  um  3^,27  G,  also  bedeuten- 
der als  an  den  meisten  anderen  Orten  Europa's,  von  ein- 
ander abweichen.  Auch  zeigt  die  obige  Tafel,  dafs  die 
Meinung,  auf  einen  besonders  kalten  Winter  folge  ein  be- 
sonders warmer  oder  kalter  Sommer,  unbegründet  sej.  Das 
einzige  charakterlose,  oder  wenn  man  will  normale  Jahr, 
das  weder  einen  kältesten  noch  einen  wärmsten  Monat  hat^ 
ist  das  Jahr  1840. 

Die  Temperatur  des  Durchschnitfgahre$  habe  ich  — 
nach  Kämtz  —  so  bestimmt,  dafs  ich  die  arithmetisdien 
Mittel  der  Temperaturen  für  die  Jauuare,  Februare  u.  s.  f. 
zog,  und  diesen  Resultaten  die  Function  unterlegte: 

m 

1)     r„=T-|-tt«it(jt.30-|-r)-»-i«'(jt.60-Hr'), 

ITb  die  Temperatur  des  nten  Monato 

T  die  MUteltempenitar 

Uy  V,  u',  v'  constanto  Gröfsea  bedeutea. 

Die  Rechnung  gicbt: 

2)  T„==7,730-Hl0,511«Mi(a.30-|-.235«49')-i-0,l89«ji(ii.60-+-236«32') 

ferner,  dafs  das 

SSioliBUin  =—   2,935  auf  den  21.  Jaouar 

.      .  FrühUogsmittel  =-|-   7,730    -      -    21.  April 

^    ^Maximum  =-}- 18,071     -     -    25.  Juli 

Herbstmittel  =+  7,730    -     -    21.  October 

falle,  also  die  gröfste  Schwankung  =21'',006  sey. 

Mit  welcher  Annäherung  die  Reihe  der  Mitteltempera- 
turen für  die  einzelnen  Monate  durch  diefs  mathematische 
Gesetz  dargestellt  werde,  zeigt  die 

PoggcndorlPs  Annal.  Kd.  LXVill.  ^ 
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T,afel    II. 

I 

Beobachtete  und  berechnete  Durchschnittstemperaturen. 


Monate. 


Bcobaditet.  i  Berechnet  lUntersdiiedb 


I' 


a. 


I 


b. 


Januar 

—  3,24 

-  2,93 

-0,31 

—  3,62 

-  4,00 

Febmar 

—  1,36 

-  1,75 

+6,39 

—  8,21 

-  2,70 

März 

1,73 

1^ 

-0,25 

1.84 

MO 

April 

6,91 

7,13 

—0,22 

7,33 

7,06 

Mai 

12,68 

12,33 

+0,35 

12,80 

12.79 

Joni 

16,36 

16,26. 

+0,10 

16,94 

17,13 

JuU 

17.74 

18,05 

—0,31 

18,76 

19,09 

Anglist 

17,06 

17,19 

-0,13 

17,73 

18,14 

September 

14,20 

13,80 

+0,40 
+0.02 

14,00 

14,41 

October 

8,70 

8,68 

8,46 

8,78 

November 

2,64 

3,16 

—0,52 

2,60 

2,70 

Deceviber 

--  0,64 

T-  1,13 

+0.49 

-  1,86 

—  2,01 

Jahr 


1  7,73     I     '     7,73    I    ±0  i  7,73     |        7^73 


Der  wahrscheinliche  Fehler  ist  £  '^  (  ^n)=0^219,    Die  Zah- 
len der  beiden  letzten  Spalten  werden  erläutert  durch  die 

Schlufsbemerkung. 

Unsere  Aufgabe  ist  die,  statt  der  vierzehn  verschiede- 
nen Jahreswclien  eine  Normalwelle  zu  finden,  um  welche 
die  wechselnde  Erscheinung  wie  um  ihren  Schwerpunkt  pen- 
delartig hin  und  her  schwankt.  Folgen  z.  B.  drei  durch- 
schnittlich gleich  warme  Jahre  mit  gleich  grofscn  Maximis 
und  Minimis,  welche  indefs  im  ersten  meteorologischen  Jahre 
auf  die  Mitte  des  December  und  Juni,  im  zweiten  auf  die 
Mitte  von  Januar  und  Juli,  im  dritten  auf  die  Mitte  von 
Februar  und  August  fallen,  Jahre,  die  bis  auf  diese  Ver- 
schiebung der  Extreme  gleichartige  Tempera turcurven  be- 
sitzen; so  scheint  mir  das  zweite  Jahr  dasjenige  zu  seyn, 
welches  als  Normaljahr  genommen  werden  müsse.  Nach 
der  im  Allgemeinen  angenommenen  Methode  von  Kämtz 
aber  wird  als  Temperatur  z.  B.  des  Juli  das  arithmetische 
Mittel  der  Temperaturen  der  drei  Julimonate  genommen. 
Der  Erfolg  ist  der,  dafs  die  so  gewonnene  Temperatur- 
curvc  flacher  und  weniger  charakteristisch  ist,  als  es  seyn 
sollte.   Besser  scheint  mir  dagegen  folgender  Gedanke.    Man 
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suche  für  jedes  einzelne  Jahr  den  kält^^ten  und  wärmsten 
Tag  und  ihre  Temperatur,  d.  h.  die  wahren  Zeiten  und  Grö- 
fsen  der  Wellenberge  und  Welknthäler ;  zur  ConstructioQ 
des  Normaljahrs  nun  bestimme  man  die  arithmetischen  Mit- 
tel dieser  Zeiten  und  Gröfsen  für  die  Maxima  und  Minima^ 
und  führe,  der  zwischen  liegenden  Beobachtungen  gemäfi^ 
durch  diese  Punkte  die  Wellenlinie.  Ein  diesem  Gedanr 
ken  sich  freilich  nur  annähernder  Weg  ist  dieser: 

Blicken  wir  auf  die  erste  Tafel,  und  zwar  auf  die  Mo.- 
natstemperaturen  des  meteorologischen.  Jahres  1838  zurück, 
so  finden  wir  die  Temperatur  des  Decembcrs  = —  1,86, 
des  Januars  =  —  10,66,  des  Febr^uars  = — 5,13,  als  käl- 
testen Monat  also  den  Januar.  Wäre  der  December  eben 
so  kalt  als  der  Februar,  so  wäre  es  natürlich  anzunehmen, 
dafs  das  Minimum  der  Wärme  auf  die  Mitte  des  Januars 
fiele.  Jetzt  dagegen  wird  es  mit  Wahrscheinlichkeit  gegen 
das  Ende  des  Januars  hin  gesucht  werden  müssen.  Den- 
ken wir  uns  zur  genaueren  Bestimmung  dieser  Zeit  eine 
horizontale  Linie  in  zwölf  gleiche,  den  Monaten  entspre- 
chende, Theile  getheilt,  in  ihren  Mitten  Perpendikel  errich- 
tet, deren  Höhen  den  Monatstemperaturen  entsprechen,  und 
die  Enden  dieser  Perpendikel  mit  einander  verbunden,  so 
ist  diese  gebrochene  Linie  annäherungsweise  die  Tempera- 
turcurve.  Machen  wir  jetzt  noch  die  wahrscheinliche  Hy- 
pothese, dafs  kurz  eor  dem  wirklichen  Minimum  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  dieselbe  sey  als  kurz  nach  dersel- 
ben die  Zunahme,  so  dürfen  wir  nur  das  Dreieck,  welches 
entsteht,  wenn  man  durch  den  Endpunkt  des  Februar-Per- 
pendikels mit  der  Zeit -Linie  eine  Parallele  zieht,  und  sie 
nach  der  linken  Seite  verlängert,  bis  sie  die  Verbindungs- 
linie zwischen  den  Perpendikel- Enden  des  Decembers  und 
Januars  trifft,  in  ein  anderes  gleichschenkliches  Dreieck  von 
derselben  Basis  und  Höhe  venvandcln.  Diese  nach  der 
Februarseite  hin  liegende  Spitze  des  gleichscheuklicheu  Drei- 
ecks zeigt  dann  den  Ort  (die  Zeit)  für  das  Minimum  an.  Eine 
ähnliche  Construction  giebt  die  Zeit  des  Maximums.  Uebor- 
setzt  man  sie  in  Rechnung,  so  findet  man  allgemein  die 
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Zelt  der  Extreme  »  (  Hf )  db  J , 

wenn  (Jlf)  die  Mitte  des  kältesten  oder  wärmsten  Monats, 
Ä  seine  Temperatur^  a  und  a  die  Temperaturen  der  bei- 
den benachbarten  Monate ,  und  zwar  a  die  dem  A  näher 
gelegene,  a  die  von  ihm  mehr  abweichende.  Die  Zeiten 
femer  des  Frühlings-  und  Herbst -Mittels  finden  wir  durch 
die  einfache  Annahme,  dafs  zwischen  den  Monatsmitten, 
zwischen  denen  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  liegt, 
die  Curve  eine  gerade  Linie  scj.  Bezeichnen  wir  diese 
▼ier  merkwürdigen  Zeiten  der  Reihe  nach  mitn,  n.^  n,  iti, 
fQr  welche  Gröfsen  die  Länge  eines  meteorologischen  Mo- 
nats die  Zeiteinheit  sey,  und  die  entsprechenden  Tempe- 
raturen mit  <,  <2  I3  1^,  bestimmen  diese  Gröfsen  für  alle 
Tierzehn  Jahre  und  nehmen  die  Mittel,  so  erhalten  wir: 
/  ni=s  1,06  =  Anfang  18.  Januar  fi  = —  3,964 
\  ]i,s=  4,11  =  Ende  20.  April  fa  =  +  7,730 
*)     j  «31=   7,14  =  Ende     21.  Juli  fa«=  +  19jl&8 

(  fffss  10,15  SS  Mitte     21.  October     t^^+  V^ 
also  die  gröfste  Schwankung  =23^,122  C. 

In  Bezug  auf  die  Zuverlässigkeit  unserer  Annäherungs- 
methode bemerke  ich  nur,  dafs  unsere  Methode,  wenn  wir 
sie  an  den  berechneten  Temperaturen  der  zweiten  Tafel 
prüfen,  die  Zeiten  für  die  Extreme  und  Medien  bis  auf  ei- 
nen halben  Tag  mit  den  wirklichen  übereinstimmend  geben. 
Als  allgemeine,  der  Temperaturcurve  zu  Grunde  zu  le- 
gende Function  wählen  wir,  da  es  wohl  keine  bessere  giebt, 
die  jetzt  allgemein  angenommene,  oben  mit  No.  1  bezeich- 
nete, brauchen  sie  indefs  in  aufgelöster  Form: 

r„=T  — ajiii  ».30  — Ä  co«tt. 30  — c.«»  ii. 60  — rf.co««. 60. 

Dann  erhalten  wir  folgendes  System: 

#,  =  T — <i«iii  «1.30  — A.CO«  «,.30—    e«t«ni.60—    (fco«  »1.60 

0=     — «CO««,. 30-fA.«««,. 30  — 2cco«'w,.60-f2rf««n,. 60 

^3  =  T— (i«i« «3. 30-f-6. CO«  »3. 30—    c«»«W3.60—    dcosHi.ßO 

^>  \  0=  —  aco««3.3o4-Ä.«'Vi«3.30  — 2cco««3.60+2rf»»n«3.00 
0  =s  — astn  «2.30  — &. CO«  «2-^ —  cnARa.60 —  <fco«  «3. 60 
0  s=    —  a«»n «4. 30  — &. CO« «4. 30—    c<s«n4-60 —    (fco«  «4*60 

in  welchem   die  zweite  und  vierte  Gleichung  die  differen- 
ziirte  erste  und  dritte  sind. 
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Die  Mittcitcmperatur  hat  bei  uns  dieselbe  Bedeutung 
wie  bei  KSmtz,  aufserdem  haben  wir  noch  diese  sechs  cha- 
rakteristischen Gleichungen  zur  Bestimmung  von  a  b  c  dy 
während  nach  jener  Methode  dazu  elf  weniger  charakteri- 
stische übrig  bleiben.  Um  vorerst  für  jene  Constanten  An- 
näherungen zu  finden,  sehen  wir  zurück  auf  die  oben  ge- 
fundenen Werthe  für  n,  welche  1,  4,  7,  10  betragen  -f- 
einem  Ueberschufs,  der  im  Mittel  0,115  beträgt.  Setzen 
wir  az=za+x,  b=ß+y,  c=y+»,  d=J+w,  wo  a  ß 
y  8  die  ersten  Annäherungen  für  a  b  c  d  sind,  so  erhal- 
ten wir,  wenn  n= 1,115  genommen  wird,  mit  Hülfe  de»* 
vier  ersten  Gleichungen  des  Systems  5): 

a=J(f3— f,)«»n.30  =6,3724 

ß:=i(t3^ti)  cos  n, 30  =9,6465 

y  =  [T— J('3-l-*i)]«'»«.60  =0,1223 
<J=[r— i(^3-|-f,)]co«Ji.60  =0,0520. 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  alle  sechs  Gleichungen  des 
Systems  5),  wenden  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
an,  und  bezeichnen  die  Werthe  der  linken  Seiten  (die, 
wenn  die  Werthe  von  a  b  c  d  strenge  den  sechs  Gleichun- 
gen genügten,  =0  seyn  sollten)  mit  v^  t?2  .  . .  t?6>  so  er- 
halten wir: 

11  =  6,0811  \ 

b=9,4042  (     »;/„x_no8n 
c  =0,0769      '   (t')-0,0813 

if  =0,1904  J 

und  als  (wieder  zusammengezogene)  Formel  für  die  Elbin- 

ger  Temperaturcurve: 

T„=7,730 -1-11,1995«»  (fi.30-|-237<»  6') -1-0,2053«»  (n. 60-1- 248" 0'), 

nach  welcher  die  Extreme  und  Medien  (zu  deren  Berech- 
nung man  meine  Annäherun gsformel  oder,  wenn  man  Ge- 
nauigkeit verlangt,  die  gewöhnliche  leichte  Probirmethode, 
nicht  aber  die  von  Kämtz  vorgeschlagenen  Gleichungen 
des  viertäi  Grades  nutzen  mag)  auf  den  18.  Jan.,  20.  Apr., 
21.  Juli,  21.  Oct.,  also  auf  dieselben  Tage  fallen,  die  wir 
bei  der  Berechnung  zu  Grimde  gelegt  haben,  als  Monats- 
temperaturen aber  diejenigen  sich  ergeben,  die  in  der  vor- 
letzten mit  a  bezeichneten  Spalte  der  Tafel  II  zu  finden  sind. 
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Hat  man  nur  die  Absidit,  die  durch  die  Kftmtz'sche 
Methode  herbeigeführte  Verflachung  der  Temperaturcnnre 
zu  vermeiden,  so  steht  folgender  kürzere  Weg  offen: 

Man  bestimme  nach  KSmtz  die  Formel  2}  sammt  den 
aus  ihr  folgenden  Monatstemperaturen  und  ihrer  gröCsten 
Schwankung  (  =  21,006);  man  suche  femer  aus  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  die  Mittel  aller  kältesten  und  wärm- 
sten Monate,  und  ihre  Differenz  (=23,122);  bilde  darauf 

23 122 

den  Quotienten     *'  ^^=1,101,  und  multiplicire  mit  ihm  die 

GröCsen  u  und  u\    Die  so  erhaltenen  Zahlen  finden  wir 
in  der  letzten,  mit  6  bezeichneten,  Spalte  der  Tafel  II. 
Königsberg,  im  Mai  1845. 

J.  Schumann. 


XV.     Goldgehalt  des  Bheinsandes. 


ilach  Hrn.  Daubrce,  Ingenieur  de  Mines  und  Professor 
in  Strafsburg,  kommt  der  Goldgehalt  des  Rheinsandes  (oder 
yielmehr  des  Kieses,  denn  der  feine  Sand  ist,  gleich  dem 
sogenannten  Loefs,  ohne  Gold)  etwa  dem  des  Sandes  der 
Eder  in  Hessen  gleich,  und  verhält  sich  zu  dem  des  San- 
des in  Sibirien  und  Chili  wie  1  :  10  :  37.  Dennoch  ist 
die  Gesammtmasse  des  Goldes  im  Rhein  sehr  grofs.  Ein 
Kubikmeter  gewöhnlichen  Kieses,  1800  Kilogrm.  wiegend, 
enthält  durchschnittlich  0,0146  Grm.  Gold;  also  sind  in  der 
goldführenden  Schicht  zwischen  Rheinau  und  Philippsburg, 
die  123  Kilomet.  lang,  4  Kilomet.  breit  und  5  Meter  tief 
ist,  35916  Kilogrm.  des  edlen  Metalls  (wovon  etwa  22000 
auf  Baden  und  Rheinbaiern  kommen).  Die  Gesammtmasse 
des  Goldes  zwischen  Basel  und  Manheim  beträgt  etwa  52000 
Kilogrm.,  zum  Werth  von  166  Millionen  Francs,  wovon 
aber  mehr  als  zwei  Drittel  auf  den  mit  Ackerland  gemeng- 
teil  Kies  kommen.  Die  jährliche  Ausbeute  beträgt  nur  45000 
Francs.     (  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  639. ) 
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Inhalt  von  No.  3.;  Uebor  äie  vom  Drehungsgesetz  abhängi- 
gen Drehungen  der  Windfahne  im  GcgenBOti  der  durch  Wirbelwinde 
veranlagten;  Ton  H.  Wi  Dov«.  Üeber  diracla  Prüfungen  das  Dre- 
hungsgesetze»  auf  der  nordlichen  Erdhälfle  Dnd  nber  WahrnChitiongen 
deBielben  auf  der  südlichen ;  von  Demselben.  Ueber  die  Verschie- 
denheit des  amerikanischen  und  Bsiatinchen  Kältepols  in  Beiiehung  aof 
ihre  Ortsveränderung  in  der  jährlichen  Periode,  nnd  über  eine  dieselbe 
Periode  befolgende  Acnderuiig  der  GeaantnttemperatQr  dsr  Erdober- 
fläche; von  Demselben,  Bestimmung  der  compeniiirten  DrahtlSngen 
abne  Laftthermometer;  von  Knoohenliauei.  Nachtrag  zu  dem 
Anfaatz:  Ueber  den  Durchgang  eines  elektrischei^  Stroities  durch  eine 
fbene,  insbesondere  dorch  eine  krersformige;  von  Kirchhof  f.  Ueber 
die  durch  einen  kräftigen  Elektromagnet  bewirkte,  im  pola^tirten 
Lichte  sitb  kundgebende  Molecnlar- Veranderang  flüsiiger  und  fester 
Körper;  von  R.  BÖttger.  Ueber  eine  in erkwwdige Eigenschaft  de« 
pllmmers;  von  P.  ftiess.  Bemerkungen  über  eine  von  R.  BSttger 
aBgegebene  Abänderung  meines  Verfahrens,  Stahllamellen  in  magneti- 
«iren;  von  P.  Eliai.  Amalgainirtes  Eisen  und  dessen  Verhalten  in 
d«r  sahanischen  Kette;  von  J.  T.  Munnicb.  Ueber  die  Verände- 
rung der  elektromotorischen  Krad  des  Eisens;  von  W.  Beetz. 
GoBJaltharz  eis  Reagens  auf  elektrische  Strome;  vOn  G.  Öshnn. 
Platin  im  oiydiflen  Zustande;  von  Demselben.  Ueber  d}e  ElSsti- 
Cität  des  Wasserdampft  in  niederen  Temperaturen;  von  G.  W.  Muneke. 
Ueber  die  theoretische  Formel  für  die  Spannkraft  de«  Wasserdarapfs ; 
von  C.  Holtzmann,  Ueber  den  Siedpunkt  des  Wassers  in  verschie- 
denen Böben;  von  V.  Regnault.  Ueber  die  schweflicbsanren Salze; 
»on  C.  ftammcisberg.  Ueber  die  Natttr  der  Hefe;  von  y.  W,  LÜ- 
,derfldorff.  Zor  Geschichte  de?  Selens;  von  N.  W.  Pischer, 
_'I>er  Wasserbadtriehter;  von  P.  Plantnmour.  Loxijclas,  ein  neues 
plied  des  Felsit - Genu» ;  von  A,,  Breitbaupt.  Ueber  eiitt^n  mert- 
wür4igen  t'elsit  TonMarienbere;  von  Demselben.  Chemische Ana- 
lyao  ^  ffapferblendet  vqnCC  F.'Mattner.    Ueber  dert  Krypto- 
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lith,  eine  neu«  Bfineralipecies;  von  F.  WiThler.  Bngang,  welcher 
Kalluchotten  dorchietit;  von  K.  G.  Fiedler.  Notis  aber  die  Abhui- 
ffigkeit  der  Krystellform  der  BGnera!k5rper  Yon  den  snaammeneetun- 
den  Atomen;  von  Baijs-Bellot.  Ueber  complementare  Farbeneinr 
drücke  bei  Beobachtang  der  Lichtpolartsationsbiischel ;  Ton  W.  Hai- 
dlnger.  Graphit,  pseudomorph nach SchwefeUdea ;  Ten  Bemaelbea* 
Faradays  neue  Entdeckung  und  de'ren Znaammenhang  mit S  e 9 b e ek 8 
TranfTeraalmagnetiamoi. 

iBlialt  von  No.  4^:  Ueber  den  Cordlerit;  vonW.  Haidincer. 
Ueber  die  Vertheilong  der  freien  Spannung  anf  dem  Schlieenngsdraht 
der  elektrischen  Batterie;  von  W.  Knochenhaner.  Ue^r  die 
galvanische  Polarisation  nnd  elektromotorische  Kraft  in  Hyd|t»ketten ; 
von  E.  Leni  nnd  Saweljev.  Ueber  ein  bei  der  galvanisichen  Po- 
larisation vorkonmendea  Gesets ;  von Pogg^ndorf.  Ueber  die Ela- 
sticitit  der  Gase;  von  Regnen  lt.  Ueber  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel durch  die  elektrisciie  Batterie;  von  P.  Riess.  Ueber  natürliches 
nnd  kunstliches  Ultramarin;  von  C.  Brunn  er.  Ueber  die  Cohasion 
der  Flüssigkeiten  und  deren  Adhärenz  an  starren  Körpern;  voa 
F.  Donny.  Ein  neues  Condensationshygrometer^  von  BellL  Von 
einem  Donnerwetter,  durch  das  Buchstaben  sind  abgedruckt  worden«  -^ 
Wirbelstnrm  im  Indischen  Meere.  —  Nordlicht  am  Tage.  —  Aus  ei- 
nem Schreiben  von  Sir  David  Brewster  an  Herrn  Hnmboldt. 
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Illlialt  von  No.  3.  und  4.:  Die  Zersetzongsverhaltn'sse  des 
ersten  Salpetersäurehydrats,  ver^rlichen  mit  denen  des  Wasserstoff- 
superoxyds und  des  Ozons;  von  C.  F.  Schonbein,  Ueber  das  Ver- 
halten des  wässerigen  Broms  und  Chlors  zur  Untersalpetersäure ;  von 
Demselben.  Ueber  den  angeblichen  Stickstoffgehalt  des  Pikrotoxins 
und  die  Analyse  stickstoffhaltiger  Körper  im  Allgemeinen;  von  Erd- 
mann und  Marchand.  Ueber  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  in 
den  organischen  Körpern;  von  Meise ns.  Ueber  das  'Atomgewicht 
des  Chlors;  von  Ch*  Gerhardt  Ueber  die  Einwirkung  ,des  Chlor- 
kalkes auf  die  Salze  von  Kupfer  und  Blei;  von  Walter  CrUB. 
Resultate  der  chemischen  Untersuchung  sächsischer  Mineralien;  von 
C.  K ersten.^  Untersuchungen  russischer  Mineralien;  von  p..  Hefr- 
mann.  Chemische  Untersuchung  der  beim  Kupferschieferhuttenpro- 
cess  fallenden  Producte;  von  F.  A.  Genth  in  ]VUrburg!  I.  Der  Hut- 
tenprocess  auf  der  Friedrichshütte  bei  Riecheisdorf;  IT.  Methoden, 
welche  bei  den  Analysen  befolgt  wurden ;  III.  Die  Producte  der  Frie- 
drichshütte; IV.  Analysen  anderer  Kupfersorten ;  V.  Zusammenstellung 
der  Analysen^  der  untersuchten  Huttenproducte;  VI.  Technische  Bc- 
lUerkung  zu  dieser  Untersuchung.  —  Ueber  den  Einfluss  der  extsemen 
Wärmegrade  der  Atmosphäre  auf  die  Erzeugung  der  Kohlensäui^  hei 
Respiration  der  warmblütigen  Thiere;  von  F.  Letellier.    Ueber  die 


HipparHaore,  ilie  BenioeaSure  und  den  Leimsncker;  vnn  Dessai  jTiies. 
Uebcr  dia  CoiintilUtion  des  Bebeerina ;  von  DoiicIaR  Maclagan  nnd 
Th.  G.  TDley.  Ueber  dia  Anweiidnng  de«  Jod n,  um  be!  genrhtli«h- 
üMdiciniachen  UnteTEDchnngen  die  IdeinBlen  ArienikU ecken  von  Anti- 
monflecken  lu  unterscheid«!! ;  von  Laseaigne,  Beitrag  inr  Darstel- 
lung des  Zink-Eisencynnürs  oder  Fcrroryan- Zinks ;  von  L.  E.  Jo- 
na«. Einwirkung  der  Schwefelsäure  auF  den  Zucker.  Analyse  ver- 
schiedener alter  Broncestücken  (coins),  welche  im  Departement  de  l'OiBe 
gefunden  wurden; 

Inhalt  von  I 
■chen  Gruppen  der  Silicate;  von  Ebelm 
nnd  einige  seiner  Verbindungen;  von  Millon.  U«ber  die  Einwirkung 
des  Chlors  auf  das  Cyan  -  Qu  eck  gilber  unter  dem  Binfluss  der  Sonnen- 
strahlen ;  von  J.  Bouis.  Ueber  die  Zlmmtsänre  nnd  über  das  Cin- 
nam^n;  van  E.  Kopp.  Ueber  da«  Oel,  welche«  sich  bd  der  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  ZinimtsBUre  erzeugt;  von  Dr.  J.  Stenhouse. 
Ueber  den  StickstofTgebalt  der  Nahrungsmittel;  von  Dr.  J.  Schlo««- 
berger  nnd  A.  Kemp,  Ueber  die  chemiache  Znsammensetiung  des 
Eigelbs,  von  Globey.  Ueber  die  Znsammenietzung  des  Inulins; 
von  Dr.  A.  Wo a kres s ens ky.  Nodz  Über  die  Chloracetaminsänre. 
Notiz  über  Grubenluft ;  von  F.Leblanc.  Bestimmung  der  Heiz  kraft 
einiger  Brennmaterialien;  von  Prof.  G.  Porch  h  amm  e  r.  Erwiede- 
rung auf  Licbig's  Abhandlung  über  Weingährong ;  von  Dr.  Schubert 
In  Wnrzbnrg. 

iBbnlt  von  No.  6.  Ueber  die  Anwesenheit  der  kohlensauren 
Salie  in  dem  Blute;  von  Marchand.  Mikrochemische  Unterauchnn- 
gen  über  die  Benchaffenheit  und  die  Bntwickelung  des  Zellgewebu 
der  Pflanzen;  von  P.  Karting.  Ueber  Pflanzenschleim;  von  G.  J. 
Mnlder.  Versuche  über  Düngung;  vom  Fürsten  zu  Salm-Horst- 
mar.  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Oxalüther  und  auf  das  esaig- 
aaure  Metlij'Joxyd ;  von  8.  Cloei.  Untersnchung  der  Verbindungen 
der  Borsaure  nnd  der  Kieselsaure  mit  den  Aethem;  von  Ebelmen. 
Zusammensetzung  des  jodhaltigen  Wassers  von  Gebangan  (in  Indien); 
von  G.  J.  Mulder.  Krystallisirtes  Zinnoxyd;  vom  Artilleriehanpt- 
mann  T.  Jörmer.  Uebcr  die  Bildung  von  einer  kautschuk artigen 
Substanz  als  Röcksland  der  abgebrannten  siccativen  fetten  Oele;  von 
L.  E.  Jonas. 

«7oA.  ^tnbr,  Barth  ■»  Leipzig. 


ti^AlUnm  unb  in  allen  SBu^^anblungm  ;u  S)ahtn: 

jum  ®tbxau<l)t  b(t  Sjorttjgtn,  foroie  m^  gum  @f[bfifhtbiiim  fütSKt- 
bijin»,  ^^annaceuttn ,  Siinbwirt^«  unb  ^{Hjnlttt.  ^a^ltä)  b«iiib(it(t 
ttonDr.ffiilibfllb  3(rtuä,  üugflrorbintlit^em^cof.  an  b« Unti)«|Tt(St 

3ena.  gr.  8.  bcccf).  2-^  STfjIr. 
Vin  mttl,  ■Kt\ä)H  tint  für  bat  efhn  fo  tlnflugtci^c  SIBiffenft^iiFt  a*f 
ti«  fo  UiUäjt  nnDjugltlf^  tnaftif^t  iOicift  bc^aiAtlt,  mixt  nm  fo  tFinhm: 


meicr  tt^wtn,  al#  c«  oM  bcv  4><nb  Hui  fttM^I  M  ^Ogm,  ^  oi«  d« 
SctrtfIfIcUfc  raM<49  aierfAiitm  IRane«  icfa^^t,  bet  fai  bfefirm  IBerfe  ble 
Xftertie  mit  btr  9rarli  fo  ni  amolAamfcei  gefvc^t  ^1 ,  baf  si^  nx  ber 
^armocait,  llt)t,  fonbet«  aadi  ber  Sonb^irt^  m»  ^kimihr,  fOM»tc  ibeiiaiiH 
ifbec  (üebttbfte  tintn  tdfffeii  D»ett  ber  lAllt^flca  fßtUf^XMQ  ta  benfaboi 
jiRbCB  toicb. 


3n  bcifilbcn  ifl  fmiec  «rrd^imen  unb  an  aüt  IBu(^^anbbmgni 
nerfmbet  »otben: 

in  tod^nm  Mc  anocganif^ien  ^  organifcbM  unb  organlffrtm  SecMnbtm« 
cien  bem  niueflm  danbpunfte  bec  SBiff<nf(()aft  mt^pcti^tnh ,  unb  bd 
Idc^tem  ttibccbdcfil  t^sen,  nac^  ben  (Snmbfd^m  bet  ttiofffUf^at  Kim 
ffc^t,  hl  itoif  ni bmdnanbfr  oerlaufcnben  fllubcif m  ^  beten  eine  bii  bafE« 
[eben,  bie  anbete  biefaucmSSftbinbungen  ent^dU,  abge^anbeft  fTnb.  du» 
i  &ebxa\xi)  bei  2e(^rt)ortt({gen,  fowie  auc^  lum  ^elbflflubiuro  f&t  Zniti, 
^datmagevten,  Zed^nifet,  iDefonomen  u.  f.  tv. 

»on  ».  G«.  SoNO«*    32  »ogen.  gt.  8.  btoc^.  1  W)lt.  26  9)gr. ' 


3n  3*  S'  S;attcrIAi>eY*9 aSetlafl  in  Stanlfutt  a.  94 
etfd^ienen  unb  butc^  aOe  S3u(l^^anb(ungen  ju  bejie^^en: 

lldttirer»  Dr.  und  Prof.  Rod.,  Materialien  zu  Vennchen  für  che«- 
sche  und  physikalische  Voriesuneen.  Mit  in  den  Text  eiip' 
druckten  Figuren,  gr.  8.  Geh.  24  Sgr.    fl.  1.  24  kr. 

®eubel,  Dr.  ^.  St.,  nenete  iQettt&ae  uir  3o«baif.  (Sntbaltenb  efie  9to 
von  Unterfn^uiigeii  inib  Seobai^tniigeii  sber  eisige  Gryllus-,  Lt- 
cu8ta-9  Acridium-SIrteii  )c.  gt.  8.  ®tff.  W/^  @gr.  48  h. 
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Bei    HSnetaner*«   Wwe.  Vianclil    in   Wien  '^ 

erschienen:  ' 

AtcMt  für  ptayfliologitectae  und  paihologlflclie  dbcvte 
imd  MlKMilcopie  ia  ihrer  Anwendmii^  auf  die  pnJrtiscbe 
Med  lein.  Uater  Mitwirkung  mehrerer  Gelehrten  des  Inn-  und  Atf- 
landes,  herausgegeben  una  redigirt  von  Dr.  J.  F.  Heller.  ^ 
Jahrgang  1846.  Preis  des  Jafaigangs  von  6  Heüen  6  fl.  C.-^ 
=  4  Thir. 


lilterariMclier  JLnselffer. 
1S46.    Jlt  IT. 


Dieter  literarische  Anseiger  wird  den  Annalen  der  Phjsik  und  Chemi«, 
eransgegeben  v«u  J.  C.  Poggendorff^  und  dem  Jonrnal  für  praktische  Che- 
lie,  herausgegeben  Ton  O.  L.  Erarnann  und  A.  F..Marchana  beigeheftet  —  Die 
isertionskosten  betragen  far  die   Zeile  ans  Petit e,  oder  deren  Platz,   1%  Ngr. 


1" 


Versendet  wurde: 

innalen  der  Physik  und  Chemie, 

■herausgegeben 
von 

jr.  €*  JPöggendarjgr^ 

68.  Band.     1.  Stück    1846.   Mo.  5. 

ImhAltt  Bemerkungen  sn  meiner  Theorie  des  farbigen  Lichts  der 
oppelsterne  etc.  mit  vorzugUcher  Rücksicht  auf  die  von  Hrn.  Dr. 
aliot  zu  Utrecht  dagegen  erhobenen  Bedenken ;.  von  Chr,  Doppler.  Ueber 
$n  weissen  Regenbcgen;  yiynA.Bravaia.  Ueber  denEinfluss  der  Elek- 
icitat  des  Platins  und  des  Silbers  #uf  das  Leuchten  des  Phosphors 
1  atTnosphärischer  Luft; 'von  C.  F.  Schönbein,  Ueber  das  Verhalten  des 
zons  zu  Jod,  Chler,  Brom  und  Untersalpetersäure;  von  Demselben, 
eher  elektrische  Strome,  erUB^t  durch  Schwingungen  in  Drähten  und 
letallstäben ;  von  Sullivan.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den 
tomgewichten  und  den  specifischen  Gewichten  der  flüssigen  orgafii- 
;hen  Verbindungen,  nebst  Kritik  der  £'opp'schen  Werthe  die  speciü- 
:hen  Gewichte  vorauszubestimmcn  etc.;  von  C.  Lowig,  Beobachtung 
er  Lichtpolarisationsbüschel  in  geradlinig  polarisirtem  Lichte;  von 
^.  Haidinger,  Ueber  die  Constructlon  zusammengesetzter  Mikroskope ; 
3n  Barfuss.  '  Untersuchung  über  den  Einfiuss,  welchen  die  Anzahl 
nd  das  Verweilen  der  in  der  Sonnenscheibe  beobachteten  Flecke  auf 
e  Temperaturen  an  der  Erde  ausüben  können;  von  A,  Gautier,  Ver- 
lebe über  die  Sonnenflecke ;  von  Henry,  Nennzehnte  Reihe  von  Ex- 
arimental-Untersuchungcn  über  Elektricität ;  vonM.  Faraday.  (Ueber 
e  Magnetisirung  des  Lichts  und  die  Beleuchtung  der  Magnetkraft- 
-lien.)  Lösung  des  kürzlich  über  die  Verzweigung  galvanischer  Ströme 
ifgestellten  Problems  für  den  Entladungsstrom  der  elektrischen  Bat- 
m;  von  Knochenhauer.  Uebet  die  Vibrationen,  welche  ein  elek- 
ücher  Strom  im  weichen  Eisen  hervorruft ;  von  W,  Wertheim,  Ueber 
«  Leitungsfähigkeit  des  Erdbodens  für  galvanische  Ströme;  von  C. 
Mtteucci,  Ueber  das  specifische  Gewicht  der  Kieselerde;  von  Graf 
^affgotsch,    Ueber  elektrisches  Papier;  von  Schönbein, 


Journal  für  praktische  Chemie, 

herausgegeben 

von 
O«  Ii.  Brdmann .  und  R.  F.  Klareband* 

Sr.Bd.  7.  u.  S.u.  38.  Bd.  1.  Heft.   1846.  No.7— 9. 
MmhmltYon'No,  7.  u.  8.:  Ueber  die Euxanthinsäure ;  von  £r dfnz an n. 
reite  Abtheilung.    Untersuchung  über  die  Cbloräther;  von  Malaguti. 


Ueber  den  dtroDtiuanren  Methj^athcr ;  von  St.  Evre,  U( 
Existens  einer  terptren  mit  der  Cellnlose  identischen  Sobstans 
ganzen  Claue  wirbeiloser  Thiere  der  Tunicaten;  -von  C.  Lot 
4»  Koelliker,  Beobachtungen  über  das  Verhalten  regQlinische 
in  einer  wäflserigen  Losuhj;  von  Cyankaliam;  von  Dr.  C.  EU. 
nige  auf  die  galvanische  Yercoldung  und  Versilberung  Bezng 
Notizen;  von  DeiMelben.  Üeber  eine  neue  Methode  der  Be 
des  Kupfers ;  von  J.  Pelouxe.  Ueber  die  Darstellung  von  kn 
Aventurin;  von  Frimy  und  Cl6mandoU  Neue  Verbindung  ^ 
und  Bor,  Bromborsäure  und  Ammoniakbromborat;  von  Poggia, 
die  Cyanverbindungen  des  Platins;  von  JF.  Knop  und  G.  .S 
mann*  Ueber  Chromchlorüre ;  von  Peligot,  Ueber  einige  n 
bindungcn  des  Zinnchlorids;  von  R,  Lewy.  Ueber  eine  vor 
Methode  der  Aufschliessung  des  Osmium-Iridiums ;  von  J.  1 
Ueber  ein  neues  krystallisirtes  Kupferammoniakarseniat ;  von 
Ueber  einige  von  den  Oxyden  der  Magnesiagruppe  gebildete 
salie;  von  J,  J.  Pierre.  Entdeckung  einer  natürlichen,  nicht 
sehen  Puxiulane  im  Departement  der  Ardennen;  von  Ficai 
über  den  Diaspor;  von  A,  Damour,  Notiz  über  ein  krys; 
Blei-Snlpharseniat,  ein  neues  Mineral;  von  Demselben.  Notiz 
VerfiBÜiren  LevoV»^  Zinn  von  Antimon  zu  trennen.  Ueber  öm 
dang  des  Thonerdeoxaiats  bei  der  Fabrication  des  Rohr-  nn< 
sackers  $  von  Mialhe.  Neues  Veiifahren  in  der  Lohgerberei ;  vi 
hüll.  Analyse  der  grauen  Feldschnecke  (Limax  agrestia);  v« 
jBraconnot.  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  CholoTdlnsa 
Cholesteriu'^Schwefelgehalt  des  Taurins.>—  Kupfergehalt  der  • 
Hefe.  —  Reduction  der  Chromsäure  durch  Alkoholdunst,  An 
n.  s.  w.  —  Atomgewicht  des  Chroms.  —  Chemische  Appan 
iBhftlt  von  No.  9. :  Ueber  Natronseen  auf  der  Araxes-Ebei 
einem  Anhange  über  die  dortigen  Sodapflanzen ;  von  H,  Abieh. 
die  unoreanisdien  Bestandtheile  der  Vegetabilien;  Ton  Dr. 
Untersachung  der  Asche  gesunden  und  brandigen  Weizens;  voni 
holdt.  Ueber  die  Entwickelang  der  mineralischen  Substanzen 
Knochensysteme  des  Schweins;  von  Boussingault.  Ueber  die 
düngen  des  Zinns  mit  dem  Jod;  von  Thomas  O.  Henry.  ( 
Ueber  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid«  —  Untersuci 
niger  Cyanverbindungen  des  Eisens. 

.   JToh.  jMmhr.  Barth  m  Leif 

^ei  mir  etf^ien  fo  eben  unb  ifl  bntdB  alle  ^ttc^l^aubtungeit  ju  ' 

für 

l^o^ere  ?el()i:an|iatten  unb  j«m  ^tiDatgebtaud^e  für  gi 

Jloc.  ^at3fei); 

®^mtt..5)ir.  in  aWünflcreifer,  JÄitter  b.  rotl^.  2lbt..Dtb.  4.  Ät.,  Snitgl 

mcl^rcr  getel^vten  (SJefeUfc^aften. 
1.  rnnhäftn:  (5i:^erimentar^)]^^fif,  mit  einet  litt).  %a\t\ 
12  @ar.  ober  Otgr.    2.  ©dnbd^en:  mat^ematif^e  ^atutlel 
einer  lit^.  Xafel,  brof(i^.  8  ©gr.  ober  ^igr. 

aSerme^tte  unb  \)erteffette  3lu9gaBe. 
(S6rn  im  ^ptil  1846.  3o^.  Seot«  ®c 


Bei  C.  F.  Winter,  akad.  VerlagsluLiidliuig  in  Heidelberg,  ist  lo- 
iben  erschienen  und  in  allen  Bachhandlangen  Torrathig: 

Anleitung 

ZOT 

qualitativen  chemisclien  Analyse 

lam  Gebrauche 
im  chemischen  Laboratoriom  zu  Giessen. 

Bearbeitet 

Ton 

Dr.  Meinrich  WTiU, 

aasserordentlichem  Professor  an  der  UnlTersltat  sa  Glessen. 

Mit  einer  Vorrede  von  J.  v.  Liebig. 

Pein  cart.     Preis:  1  Fl.  30  Kr.  rh.,  —  26  Ngr.  od.  1  PI.  18  Kr.  C.-M. 


3n  Liebig^s  Annalen  für  Chemie  and  Pharmacie  1841.  Band 
:XXUI  pag.  20—31  ftem  «err  $rof.  Sie  Big  eine  neue  2:^eotie  bet^l^ 
nna  bed  S&UtiJcmQtJi^cditi  ober  ^oliumeifeitc^anfitd  aitf^  toeidl^e  f&r  ieben 
rtflenffiaftUd^  gebilbeten  ®^emifet  fotool^l,  toie  fÄt  ben  Sabrifanten  biefe« 
>iä^ti^^VL  ^emifc^en  $robnctd,  beffen  $(ntoenbimg  nnb  ^etbtan^  f^r  teci^fcif^e 
^toede  ^ä)  Bi^i^er  fieigenb  meierte,  »on  l^oi^em  Snietelfe  fein  mn^,  ütbem 
utA  fte  bie  SO^el  uixb  Sßege  gezeigt  toerben,  bttrd^  beten  $(nta>enbnng  bie 
btdbettte  biefed  ^aMlatti  auf  eine  totii  »orti^eil^oftete  $[tt  gn  betoerffteUigen 
|l.  SBo«  aber  l^ier  $err  $rofcffor  £ieb{g  bur*  neue  f^orffinnige  aSerfuciJe 
Dibent  na^toti^,  nhmliä)  bad  (Sntfiel^en  bed  ^Intlaugenfalged  attf  eine  gan$ 
infaä)t  SDeife  burd^  bo«  fl^erl^olten  beö  @:^an!alinmd  pm  Gifen  itnb  p  ae$ 
Diffen  Serbinbungen  beöCSifeuö,  tciirbe  gum  iH^eil  fd^on  frul^er  in  berS^rtft: 

,^offImaier  unb  ^Jrucfner,  bie  gotrifation  beS  ©loufoljeg 
ober  beS  criflanifitten  Äalium^difene^anihrg  int  ©to^en. 
SÄit  SttBilbungen.  gr.8.  $of,  ®.Sl.  @rau.  5Pte{S12g@r. 
=  15  @gr.  =  54  Stx.  xffcixtJ' 

mn  ^emffd^en  $nblintm  em^^Ien,  mtb  BetoSi^tt  ben  tnractifdSien  Sinn  bet 
Ferren  SBerfaffer. 

3eber  benfenbe  ^tmiUx,  tocid&er  bie  bermaligen  ffiorfd^l&ge  beö  $erm 

Söf.  fiiebig  mit  Jenen  ber  Ferren  ^offimaier  unb  ^Prucfner  in  aSereinignng 
ngt,  toirb  ben  SBert:^  obiger  <Bä^%  ttel^e  ol^nel^in  fd^on  Iti  i^rem  (It? 
fil^einen  mit  Beifall  aufgenommen  tourbe,  nid^t  berfenncn,  ba  fte  in  gebr&ng? 
kr  Sthxit  nnb  Maxf)tit  aICe  auf  bicfen  3»eig  ber  gabrifatfon  in«  ©roje  ein? 
[^lagenben  ^inrid^tungen,  ^ort^eile  unb  ä^erbefferungen  angiebt,  bfc  aU 
Bru^t  iangi&^riger  $rari«,  toeit  ben  !ßretd  biefed  llDerfed  nberfieigen. 


In  unsenn  Verlage  erschien  so  eben : 

Vollständiges  Taschenbuch  der  theoretischen  Chemie 

znr  schneUen  Uebersicht  und  leichten  Repetition 

bearbeitet  von  *  | 

Professor  Dr.  G.  Ct.  KeluBWiB.  |^ 

3.  wesentlich  verbesserte  u.  vermehrte  Auflage.    12.    Velinpapier. 

brosch.    2  Thlr. 


Drei  A«flAgeB  in  Zeit  t  on  wenieen  Jahren  seben  wokq 
genaj^endes  Zengniis  yon  der  yoraüfflichen  Bnnchbarkeit  uesea  WeiJ 
kes;  die  yorliegende  dritte,  in  welcher  der  Verf.  anf  alle  neuen  Re-I 
snlta^  der  Chemie  sorgfältig  Rücksicht  eenommen  hat,  ist  deshalb  la 
Booenzahl  bedeutend  vermehrt,  in  formeUer  Hinsicht  aber  auch  thsil- 
weise  verändert  worden. 

Im  Mai  1846. 

Mengersehe  MuehhandMung  in  Leipzig. 


3m  '^etlc^e  Ui  Unter^eid^neten  i|l  erf^ienen: 

®6^,  Dr.  %,  ^k  mmmtt  ber  ^J^^fif  nac^  mat^e*- 
ntatffc^cn  ^xiniipim  jum  @e6rau(ä^c  für  ^b^exe  @(^ulen  j 
unb  ®i?mnajten.     SficBjl  343  in  ben  3;ert  gcbrurfttn 
^oljfc^nUten.    gt.  8.    gc^.    2  3;^Ir.  18  %r. 

3$teti^  ©♦  tt*  2l*,  SlnfangSgrunbe   ber  Sttaturle^«; 

6.  t)etattbcrte  unb  fel^r  ^jcmtel^rtc  3luflage.  5Rac^  im 

3;obe  be3  aSerfaffetä  bearbeitet  \jon  Dr.  3.  @ö$.    2»it 

.  142  {n  ben  S^ert  gebrühten  t^olsfc^^nitten.  gt.  8.   ge^. 

1  a;^ir. 

liiSCOTiaS,  TBL.  F.  8.,  Physiologie  der  mensch- 
lichen iStimme  für  Aerzte  und  Nichtärzte.  gr.  8.  geb. 
21  Ngr. 

HOCllStetterf  C«»  über  verschiedene  Brscheinungea 
bei  der  Darstellung  des  Zuckers,  gr.  8.  geh.   7-^  Ngr. 

JToh.  A.mlbr.  Barth  in  Leipzig, 


^tuä  UtZtuiint  x'[(iftn  Dfftctn  in  UDp^xQ 


